Capitulo 5

Desordens Nutricionais na Cultura
da Seringueira:

Critérios de Diagnose para Solo
e Plantas e Correcao de Deficiéncia

Ismael de Jesus Matos Viégas'*
Janice Guedes de Carvalho’
Dilson Augusto Capucho Frazao'

Introducao

A desordem nutricional aparece quando ocorre deficiéncia ou
excesso de nutriente no substrato, que, por nao satisfazer as necessi-
dades nutricionais das plantas, propicia o desenvolvimento anormal
ou a baixa produgao, por causa da desorganizagao do metabolismo
bioquimico do vegetal.

Quando a deficiéncia é causada pela falta do nutriente no solo
e/ou pelo seu fornecimento em quantidades inadequadas, trata-se de
uma deficiéncia real.
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Mesmo na presenca de quantidades adequadas de nutrientes no
solo, a deficiéncia pode ocorrer como conseqiiéncia da a¢ao de ou-
tros fatores que afetam a absor¢ao, provocando desordens nutricionais.
Nesse caso, trata-se de uma deficiéncia ou desordem induzida.

Neste capitulo serdo abordadas as desordens nutricionais na
cultura da seringueira, ocorridas principalmente nas areas tradicio-
nais, com a apresentacao de resultados inéditos. Enfoca também os
principais critérios de diagnose para solo e planta, bem como a corre-
¢ao das deficiéncias nutricionais.

Principais Causas de Deficiéncia de Nutrientes

Macronutrientes
Nitrogénic

Em solos arenosos ou argilosos mal drenados, solos pobres em
matéria organica, em condigoes de seca ou chuva excessiva e particu-
larmente em seringais com cobertura de gramineas e em areas onde a
leguminosa é mal estabelecida, pode ocorrer deficiéncia de nitrogé-
nio. Ja em seringais da Amazénia, onde a cobertura acha-se bem
estabelecida com a leguminosa Pueraria phaseoloides, nao se obser-
vam plantas com sintomas de deficiéncia em nitrogénio.

Fosforo

A causa principal da deficiéncia em fésforo sao os baixos teores
de fosforo disponivel nos solos. Na Amazonia, os seringais estao im-
plantados principalmente na classe dos Latossolos Amarelos, que sao
pobres em fésforo e estao muito longe dos niveis considerados ade-
quados para algumas culturas perenes. A Tabela 1 mostra os teores de
fésforo disponivel em alguns perfis de Latossolo Amarelo, segundo
Vieira (1975), comprovando-se o baixo teor desse elemento nesses
solos.
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Potassio

A pobreza dos solos, reflexo do material originario, tem sido
apontada como causa principal da deficiéncia de potassio. Os solos
da Amazoénia derivados de rochas acidas sao pobres em potassio. A
calagem excessiva, com adubagdo pesada de magnésio, pode causar
deficiéncia de potassio. A Tabela 1 mostra os teores de potassio trocavel
de alguns perfis da classe Latossolo, segundo Vieira (1975).

Calcio

E pouco provavel que ocorra deficiéncia de calcio em seringais
na Amazodnia, em virtude do uso regular de superfosfato triplo que

Tabela 1. Teores de fésforo e potassio em trés Latossolos Amare-
los da Amazénia.

Frotundicade Horizonte Textura . PO
(cm) (me/100g)  (mg/100 g
0-12 A, Média 0,08 115

12-29 Ay - 0,06 1,40
29-45 B, - 0,05 0,60
45-66 A, s 0,01 0,60
66-105 A : 0,05 0,90
105-150 B, - 0,01 0.35
0-8 AA, Argilosa 0,09 0.55
8-33 Ay - 0,04 0,55
33-63 B, - 0,05 0,55
63-88 B,, < 0,06 0,55
88-120 B, . 0,06 0,55
120-140 B, - 0,05 0,55
0-7 A, Muito argilosa 0,05 0,40
7-27 Ay . 0,03 0,14
27-66 B, - 0,02 0,14
66-102 B, - 0,03 0.14
102-143 B,, - 0,02 0,14
143-170 B, - 0,03 0,14

Fonte: Vieira (1975).
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contém 14% a 16% de CaQ. Entretanto, essa deficiéncia é atribuida,
comumente, a existéncia de solos acidos pobres em calcio.

Magnésio

Sao consideradas as principais causas das provaveis deficiéncias
de magnésio em seringueira:

* baixo teor desse elemento na maioria dos solos da Amazonia
onde se pratica a heveicultura;

* adubacoes “pesadas” com potassio; e

* facilidade de lixiviacao desse cation em razao das altas preci-
pitagdes pluviais que ocorrem na regido.

Enxofre

As principais causas e deficiéncia de enxofre sao:
« solos acidos pobres em matéria orgénica; e
« utilizagao de fertilizantes sem enxofre.

Nao ha recomendagdes para correcao da deficiéncia de enxofre
em seringais na Amazonia. Utilizando-se fertilizantes contendo enxo-
fre, tais como sulfato de amdnio e sulfato de magnésio, dificilmente
ocorrera deficiéncia desse elemento.

Micronutrientes
Boro

As condig¢oes de alta pluviosidade e altos graus de perdas por
lixiviagao reduzem a disponibilidade, notadamente em solos mais are-
nosos.

As condigoes de seca aceleram o aparecimento de sintomas de
deficiéncia, que muitas vezes tendem a desaparecer quando a umida-
de do solo atinge niveis adequados. Dois fatores explicam tal compor-
tamento:
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« matéria organica, sendo uma importante fonte de boro para o
solo. Sob condigdes de seca, a decomposicdo desta diminui,
liberando menos boro para a solugao do solo; e

« condic¢oes de seca reduzem o crescimento das raizes, indu-
zindo a menor exploragao do volume do solo, o que levaa um
menor indice de absorcao dos nutrientes, inclusive boro.

Uma vez que os limites entre deficiéncia e toxicidade de boro
sao muito estreitos, a aplicagao de fertilizantes com esse micronutriente
em sistemas de rotacdao que envolvem culturas com diferentes graus
de sensibilidade deve ser feita com cuidado.

Cobre

Os solos organicos sao os que tém mais probabilidade de apre-
sentar deficiéncia de cobre. Tais solos geralmente possuem abundan-
cia desse micronutriente; entretanto, por formarem complexos tao es-
taveis com a matéria organica, somente pequenas quantidades sao
disponiveis para a planta.

Os solos arenosos com baixos teores de matéria organica po-
dem tornar-se deficientes em cobre pelas perdas por lixiviagao.

Os solos argilosos sdo menos passiveis de apresentar deficiéncia
desse micronutriente.

A presenca excessiva de ions metalicos como ferro, manganés e
aluminio reduz a disponibilidade de cobre para as plantas. Esse efeito
independe do tipo de solo.

Singh (1986a), avaliando os teores de cobre assimilavel em so-
los da Amazénia, constatou que os solos deficientes em cobre perten-
ciam as classes Podzélico Vermelho-Amarelo (PV) e Latossolo Amare-
lo (LA); a Terra Roxa (TE) seguida do Latossolo Vermelho-Amarelo (LV)
apresentaram teores mais elevados (Tabela 2).

Ferro
E provavel que a deficiéncia de ferro seja causada, principal-

mente, pelo desequilibrio em relagdo a metais, como o molibdénio e
o cobre ou 0 manganés.
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Tabela 2. Valores médios de cobre, ferro, zinco e manganés (ppm)
assimilaveis extraidos de amostras superficiais de solos
da Amazonia.

Solo Cu* Fe* Zn* Mn**
Podzélico Vermelho-Amarelo (PV) 0,46 13297 0,56 7,92
Terra Roxa Estruturada (TE) 20,58 135,99 2,04 75,97
Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) 2,20 51,44 0,19 51,13
Latossolo Amarelo (LA) 0,10 37,59 0,24 3,14
Gley Pouco Humico (GPH) 1,78 734,82 2,81 80,42
Solo Aluvial (AL) 0,47 154,34 0,50 75,98

*  Extraido com EDTA 0,005 M.
** Trocavel, extraido com NH,OAc N - pH 4,6.
Fonte: adaptada de Singh & Moller (1984); Singh (1986a); Singh (1986b).

N

Outros fatores que podem levar a deficiéncia desse
micronutriente sao: excesso de fésforo no solo, efeitos combinados de
pH elevado, calagem excessiva, encharcamento, baixas temperaturas
e altos niveis de bicarbonato.

Com o objetivo de determinar a disponibilidade de ferro em clas-
ses de solos dominantes na Amazdnia, Singh (1996b) constatou que
os teores mais elevados ocorreram no Gley Pouco Himico (GPH) e no
Solo Aluvial (AL), enquanto o Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) e o
Latossolo Amarelo (LA) apresentaram os menores valores (Tabela 2).

Manganés

Os solos organicos, pela formagao de complexos muito estaveis
entre matéria organica e manganés, tendem a apresentar problemas
de deficiéncia.

A umidade do solo também afeta a disponibilidade de manganés.
Os sintomas de deficiéncia sao mais severos em solos com alto teor de
matéria organica durante a estagao fria, quando eles estao saturados
de umidade. Os sintomas tendem a desaparecer a medida que o solo
seca e a temperatura se eleva.
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Solos arenosos, com baixa CTC e sujeitos a altos indices
pluviométricos sao mais propensos a apresentar problemas de defici-
éncia desse micronutriente.

Desequilibrios em relacao a calcio, magnésio e ferro podem tam-
bém causar deficiéncias de manganés.

Uma das causas de deficiéncia de manganés é a baixa concen-
tracao desse elemento na maioria dos solos da Amazonia. Pesquisas
realizadas por Singh (1984) mostraram que os solos Latossolo Amare-
lo (LA), Aluvial (AL) e Podzélico Vermelho-Amarelo (PV) sdo pobres
em manganés, enquanto o Latossolo Vermelho-Amarelo (LV), o Gley
Pouco Humico (GPH) e a Terra Roxa Estruturada (TE) sao ricos em
manganés (Tabela 2).

Outra causa apontada pela caréncia de manganés é o antago-
nismo entre esse nutriente e o magnésio. O excesso de magnésio apli-
cado em porta-enxertos de seringueira cultivados em areia induziu
sintomas de deficiéncia de manganés, como também pesadas adi¢oes
de manganés ocasionaram redugdo na absor¢ao de magnésio (Bolle-
Jones, 1953). A calagem excessiva e a adubagao organica pesada po-
dem também provocar deficiéncia de manganés em seringueira.

Zinco

Alguns solos quando recebem doses de corretivos para elevar o
pH acima de 6,0 podem desenvolver sérias deficiéncias de zinco, prin-
cipalmente se forem arenosos.

Podem ocorrer deficiéncia de zinco quando se usam altas do-
ses de fertilizantes fosfatados. Varias espécies de plantas ja mostraram
os efeitos da interagao zinco-fésforo, entre as quais a seringueira. A
interacao complica-se ainda mais pelo efeito de valores de pH proxi-
mos a neutralidade.

Em Latossolo Amarelo textura média, dosagens a partir de
50 g/cova de superfosfato triplo para o clone Fx 3899 induziram sinto-
mas visuais de deficiéncia de zinco, enquanto, para o clone IAN 3087,
esses sintomas somente apareceram com dosagens a partir de 80 g/cova
(Viégas & Alves, 1991).
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Grande quantidade de zinco pode ser “fixada” pela fragdo or-
ganica do solo, induzindo deficiéncias. Esse micronutriente pode ser
também temporariamente imobilizado nos corpos dos microorganismos
do solo, especialmente quando da aplicagao de estercos.

Baixas temperaturas associadas a excesso de umidade podem
fazer com que as deficiéncias sejam mais pronunciadas; isso tende a
se manifestar no estadio inicial de crescimento das plantas, mas geral-
mente os sintomas desaparecem mais tarde.

A sistematizagao do solo para irrigagdo por inundagao induz a
deficiéncia de zinco.

O zinco é fortemente adsorvido pelos coléides do solo, o que
ajuda a diminuir perdas por lixiviagao, aumentando o efeito residual.
Entretanto, solos arenosos, com baixa CTC e sujeitos a chuvas pesadas
podem apresentar problemas de deficiéncia.

Outra causa é a pobreza desse elemento nos solos da Amazo-
nia. De acordo com Singh & Moller (1984), os solos oriundos de ro-
chas acidas (Podzolico Vermelho-Amarelo, Latossolo Amarelo,
Latossolo Vermelho-Amarelo) e o solo Aluvial sao pobres em zinco, o
que nao ocorre nos solos originados de rochas basicas, como a Terra
Roxa Estruturada, e nos originados de material sedimentar holocénio
ou recente, em condigdes de hidromorfismo, como o Gley Pouco
Hamico (Tabela 2).

Em areas recém-queimadas no Estado do Amazonas, na faixa de
solo onde a queima é intensa, Berniz et al. (1980) constataram plantas
de viveiro com sintomas de deficiéncia de zinco. Os resultados da
andlise quimica do solo nos locais onde se procedeu a queima como
parte do preparo da area encontram-se na Tabela 3, observando-se
modificagoes consideraveis nas caracteristicas quimicas do solo com
a queima intensa.

Molibdénio

Deficiéncias de molibdénio sdao mais passiveis de ocorrer em
solos acidos (pH menor que 5,5 ou 5,0). Quando o solo recebe calagem

130



Tabela 3. Variacao das caracteristicas quimicas do solo com rela-
cao a intensidade de queima.

Caracteristica Queima Quelma
intensa
pH 3,7 6,3
Fosforo assimilavel (ppm) 2 22
Potassio trocavel (ppm) 10 110
Calcio + magnésio trocaveis (meq/100 g/terra) 0,1 1,2

Fonte: Berniz et al. (1980).

adequada, havera correcao da deficiéncia, se os niveis desse
micronutriente forem adequados.

Os solos arenosos apresentam com mais freqiiéncia deficiéncia
de molibdénio do que os solos de textura média ou argilosos.

Doses “pesadas” de fertilizantes fosfatados aumentam a absor-
¢ao de molibdénio pelas plantas, ao passo que doses elevadas de fer-
tilizantes contendo sulfato podem induzir deficiéncia de molibdénio.

Shorrocks (1961) constatou o antagonismo entre o manganés e
o molibdénio em seringueira.

Critérios para a Diagnose do Solo
Analise quimica do solo

A andlise quimica do solo, pelo uso de extratores quimicos, é
uma das técnicas de avaliagao da fertilidade do solo mais utilizada no
pais.

De acordo com Tisdale & Nelson (1975), a anélise do solo para
avaliacao de fertilidade tém como objetivo:

e manter o nivel de fertilidade de determinada area;

e avaliar a probabilidade de obter respostas lucrativas com o
emprego de corretivos e fertilizantes;
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» fornecer base para recomendagao das quantidades de fertili-
zantes e corretivos; e

* avaliar o potencial de fertilidade de um Estado, municipio ou
regiao.

Interpretacao de resultados

Uma das fases criticas de um programa de avaliagao de fertili-
dade do solo, tanto em relagao a macro como a micronutrientes, € a
calibragao de métodos de andlise de solos e a correlagao com respos-
tas de produgdo. Um resultado obtido de uma andlise de solo nao
apresenta nenhum valor per si e pode ou nao refletir a disponibilidade
do nutriente em questao.

Os valores obtidos na analise de solos por um extrator somente
tornam-se utilizaveis quando tiverem correlagdo com as respostas de
produgdo das culturas. Tais correlagdes sao, em geral, obtidas em dois
niveis: um deles, considerado exploratério e desenvolvido em casa de
vegetacdao com um grande nimero de solos que apresentam amplas
variagdes em suas propriedades quimicas, fisicas e mineralégicas, por
exemplo: textura, matéria organica, material de origem, etc.; e outro,
considerado definitivo, conduzido no campo, envolvendo um menor
namero de solos cuidadosamente selecionados. O ponto que merece
ser enfatizado é que uma boa correlagao obtida em condig¢des de casa
de vegetacdo nao prova a eficiéncia de um método particular de ana-
lise de solos; isso s6 pode ser definitivamente avaliado em experimen-
tagao no campo.

No Brasil, a grande maioria dos trabalhos de calibragao e corre-
lagdo que permitiram avaliar niveis criticos foi desenvolvida com os
elementos fésforo, potéssio, calcio e magnésio. Sao raros estudos sis-
tematicos sobre avaliagdes de niveis criticos em analise de enxofre e
micronutrientes no campo. Essa lacuna necessita ser preenchida a curto
prazo, se se almeja fazer uso eficiente e inteligente de analises quimi-
cas do solo como instrumento para a diagnose de problemas de
micronutrientes nas condigdes de solo, com culturas brasileiras.
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Outros métodos

Além da analise quimica do solo ou da planta, existem outros
métodos de avaliagao da fertilidade do solo, bastante dteis em deter-
minadas situagdes e aplicaveis a diagnose de problemas com
micronutrientes. Sao os testes biolégicos que envolvem experimentos
de campo, cultivo em faixas e ensaios em vasos, em casa de vegetacao.

Os experimentos de adubagao no campo, embora mais caros e
mais demorados (repetidos em varias épocas), sao os melhores meios
para determinar todos os fatores de produgao de uma gleba com cul-
tura especifica. Quando conduzidos em condig¢des variadas de clima,
solo e cultura, permitem, além da solugao de problemas locais com
micronutrientes, estabelecer bases para programas regionais de corre-
lagao e calibragao de analises de solo e planta.

O cultivo em faixas fornece, de maneira simplificada, informa-
coes sobre a deficiéncia ou ndo de determinado nutriente em um lo-
cal. Consiste na aplicagao do nutriente apenas em algumas faixas da
cultura e, pela compara¢ao com as faixas ndo tratadas, avalia-se a
deficiéncia.

Os experimentos em vasos, em casa de vegetacao, permitem
obter informag6es em menor tempo, sobre um maior nimero de so-
los. O mais comum € o de “diagnose por subtragdo”, que consiste na
comparagao entre o aspecto e a produgao de plantas submetidas a um
tratamento “completo” e o aspecto e a producao de plantas submeti-
das a tratamentos com omissdo de um nutriente de cada vez. Determi-
nados os nutrientes mais limitantes, sao feitos estudos de fontes, niveis
e métodos de aplicagdo. A vantagem desse tipo de estudo é permitir
uma triagem para futuros experimentos a serem levados ao campo.

Critérios para a Diagnose da Planta

Na avaliagdo do estado nutricional das plantas, existem varios
critérios de diagnose que sao mais ou menos adequados a determina-
das situacoes. Eles compreendem andlise de plantas ou diagnose foliar,
teste de tecidos, testes bioquimicos e diagnose visual.
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Nao ha um sistema simples ideal para avaliar problemas
nutricionais nas plantas, sendo sempre recomendavel a utilizagao do
maior nimero possivel de instrumentos de diagnose.

Analise de plantas ou diagnose foliar

A capacidade das plantas de absorver e utilizar os elementos
minerais reflete-se nos teores desses elementos e em seu equilibrio
nutricional, sobre os quais informagdes (teis podem ser colhidas por
intermédio da analise quimica de certos tecidos.

Embora o solo seja, na maioria dos casos, o fornecedor ou o
intermediario obrigatério de fornecimento de elementos minerais a
planta, sua analise, largamente utilizada, informa somente as disponi-
bilidades a nutricdo vegetal. S6 a analise do préprio vegetal é capaz
de fornecer indicacgoes sobre o seu estado nutricional. Portanto, além
dos sintomas caracteristicos de uma ou outra desordem que so se
manifestam em casos graves, s6 é possivel a avaliagao do grau
nutricional da planta pela sua analise quimica.

O 6rgao de controle é, de preferéncia, a folha, pois comoela éa
sede do metabolismo, reflete bem, na sua composigao, as mudangas
na nutricao.

O uso da diagnose foliar baseia-se nas premissas de que exis-
tem, com restri¢oes, relagdes diretas entre: a dose de adubo e a produ-
¢ao; a dose de adubo e o teor foliar; o teor foliar e a produgao.

Relacao entre a concentragao do nutriente
e o crescimento da planta

O conhecimento da relagao entre a concentragao do nutriente e
o crescimento da planta é essencial a interpretacao e a selecao do
tecido adequado a analise. Uma representagao esquematica, baseada
em Smith (1962) e Ulrich (1976), é apresentada na Figura 1. O seg-
mento “AB” representa uma zona na qual a produgao cresce a medida
que a concentragdo do nutriente decresce a niveis severos de defici-
éncia. O problema dos efeitos Steenbjerg ou Piper-Stennbjerg ocorre
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Fig. 1. Representacao esquematica da relagao entre a producao e a con-
centragao do nutriente e os conceitos de niveis criticos.
Fonte: adaptada de Smith (1962) e de Ulrich (1976).

nessa zona (Steenbjerg, 1951; Loneragan, 1975). Bates (1971) identifi-
ca as curvas com zonas “AB” como “curvas em C”. O segmento “BC”
corresponde a uma zona de grande aumento de matéria seca, com
pequeno incremento na concentragao de nutrientes e equivale a “zona
de deficiéncia” de Ulrich (1976). O segmento “CD” é a zona na qual a
concentracao do nutriente cresce a propor¢ao que a produgdo au-
menta a uma taxa relativamente menor; essa taxa corresponde a “zona
de transicao” de Ulrich (1976). A “DE” é uma zona na qual nenhum
aumento de producdo é observado, apesar de grande aumento na con-
centragdo de nutrientes; corresponde a “zona de consumo de luxo” de
Macy (1936) ou a “zona adequada” de Ulrich (1976). Finalmente, no
segmento “EF”, encontra-se a zona considerada toxica, onde as pro-
ducoes decrescem com o aumento da concentracdo do nutriente.

Segundo Bates (1971), as “curvas em C” causam problemas na
interpretacao da andlise foliar. Dois tipos distintos dessa curva tém
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sido observados: aqueles associados com baixas produgdes em razao
da deficiéncia do elemento requerido (Steenbjerg, 1951); e aqueles
associados a presenca de um elemento em niveis inferiores ao mini-
mo necessario, isto €, quando outro elemento limita a produgao de
acordo com a “Lei do Minimo” de Liebig (Terman et al., 1972). Proble-
mas do primeiro tipo podem ser identificados, amostrando-se folhas
recém-maduras logo ap6s o aparecimento de sintomas (Bates, 1971).
As causas dessa anomalia podem ser: senescéncia precoce, estimulo
na producgao de carboidratos que causam um efeito de dilui¢ao, toxidez
por excesso de outro elemento a baixos niveis do elemento em ques-
tao ou redugao no nimero de perfilhos em cereais (Moraghan, 1985).
O segundo tipo esta associado a respostas em crescimento causadas
pela aplicagdo deficiente de um segundo elemento. A possibilidade
de complicagdes devidas a deficiéncias maltiplas deve ser sempre con-
siderada quando se tém dados analiticos de plantas com graves defici-
éncias.

A situacao ideal em analise de plantas é eliminar a possibilidade
na zona AB. Variagoes acentuadas na “zona de transicao” CD e na
“zona toxica” EF com valores criticos reproduziveis e pouco afetados
pela época de amostragem tornam o diagnéstico mais facil. A analise
da planta é de valor limitado, a menos que seja feita pesquisa adequa-
da para interpretagao e selegao de técnicas apropriadas de amostragem,
preferivelmente com os genétipos de interesse. Existem grandes dife-
rencas entre as cultivares de muitas espécies com relagcao a
suscetibilidade a deficiéncia e a toxidez de micronutrientes. Os niveis
criticos de deficiéncia de zinco no milho variam entre gendtipos
(Massey, 1971); e cultivares de trigo, algodao e soja mostram diferen-
tes niveis criticos em toxidez de manganés (Foy et al., 1978).

Varios termos sao empregados para descrever as relagoes quan-
titativas ou semiquantitativas em andlise de plantas. Os valores criti-
cos superiores e inferiores representam os niveis de nutrientes na zona
CD e EF, respectivamente. Ulrich & Hills (1969) e Ohki (1975) associ-
aram esses valores, inferior e superior, com redugdes de 10% na pro-
dugao. Outros pesquisadores definem o nivel critico inferior de varias
maneiras: a) aquele no qual o nutriente esta ligeiramente acima do
ponto de crescimento limitante (Smith, 1962); b) o nivel no qual pode
ocorrer um estresse no crescimento (Melsted et al., 1969); c) o nivel
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correspondente ao crescimento maximo sob uma série de condicoes
(Moore et al., 1957); e d) a concentragdo limiar do nutriente para o
crescimento maximo (Ulrich, 1952).

Dow & Roberts (1982), em concordancia com Smith (1962), pre-
ferem uma faixa critica de nutriente, em vez de uma concentragcao
critica, ja que é dificil estabelecer, experimentalmente, um ponto ou
um Gnico valor que possa variar sob diferentes condigoes. Os valores
da composicao foliar sdo também expressos por uma série de faixas
classificadas como deficiente ou com sintomas de toxidez (Chapman,
1966; Leece, 1976; Ward et al., 1973).

Selecao da parte da planta e época de amostragem

A composic¢ao dos tecidos vegetais € influenciada pelos seguin-
tes fatores:

» fatores da propria planta como: natureza da espécie ou culti-
var, natureza do porta-enxerto, estadio vegetativo ou idade da
planta, abundancia, distribuicao e funcionamento das raizes,
volume de produgao dos frutos;

* fatores do ambiente natural ou cultural como: variacées cli-
maticas, suprimento de agua, estado sanitario da planta, natu-
reza e manejo do solo, etc.; e

* interagdes entre os elementos minerais.

Consideragdes insuficientes dos efeitos relativos desses fatores
sobre a composi¢ao mineral da planta é provavelmente a origem de
certos fracassos registrados na utilizagao da analise foliar, no estabele-
cimento de programas de adubacao.

Em virtude dos fatores anteriormente citados, a padronizacao na
amostragem para analise foliar deve ser bastante detalhada. Com rela-
¢ao a escolha da parte da planta a ser amostrada, a maioria dos auto-
res indica a folha recentemente madura como a mais satisfatéria, pois,
segundo Martin-Prevel et al. (1984), por ser a sede do metabolismo,
ela reflete bem, na sua composi¢ao, as mudanga na nutrigao. Entre-
tanto, alguns pesquisadores preferem a analise da planta inteira (parte
aérea) nos primeiros estadios de crescimento em culturas como trigo,
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aveia e centeio (Melsted et al., 1969; Ward et al., 1973) e arroz (Trani
et al., 1983).

Critérios que devem ser considerados na escolha da parte
amostrada (Moraghan, 1985):

* a transi¢ao na curva de produgao versus concentragao de nu-
trientes entre as zonas “adequada”, “deficiente” e “toxica” deve
ser abrupta;

* a probabilidade de ocorréncia de efeitos Steenbjerg, que re-
sultam em valores de concentragdo no tecido maiores que
aqueles associados com deficiéncia, precisa ser minimizada;
Bates (1971) ensina que esse problema pode ser reduzido se a
amostragem for restrita as plantas com sintomas recentemente
desenvolvidos;

* a parte da planta a ser amostrada deve ser preferencialmente
aquela cuja concentragao de nutrientes foi pouco afetada pela
época de amostragem; e

* facilidade de amostragem deve ser outro fator considerado na
selecao da parte amostrada.

Uma amostragem adequada fornecera o plano qualitativo da
natureza exata da relagao entre o objeto da analise e a populagao
amostrada, e, no aspecto quantitativo, a intensidade dessas relagdes.

A recomendagao para plantas jovens, de acordo com Bueno et al.
(1979), deve ser de folhas expostas ao sol, coletando-se as duas folhas
maduras maiores, sem os peciolos, da base do pendltimo langamento.
Em seringueiras com ramificagao, devem ser coletadas as folhas mai-
ores do langcamento terminal, atentando-se para que a gema apical
esteja em dorméncia. Em seringal em produgdo, devem ser coletadas
as folhas sem peciolos do dltimo verticilo terminal e expostas a som-
bra do ramo no interior da copa. Vinte a trinta arvores deverao ser
amostradas em uma parcela homogénea de 20 a 30 ha.

A época propicia para o Estado do Para é no periodo de outubro
a dezembro. Segundo Bataglia et al. (1987), para Sao Paulo e Estados
vizinhos, no verao, é indicado o periodo de janeiro a margo.
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Preparo das amostras

Durante a preparagao da amostra, devem ser observados os se-
guintes pontos (Moraghan, 1985):

» perdas por respiragdo devem ser evitadas durante o transporte
da amostra até o laboratério;

* técnicas adequadas de subamostragem devem ser usadas an-
tes e apOs a moagem;

* as amostras precisam ser efetivamente moidas no tamanho
desejado de particulas;

e técnicas efetivas de secagem e armazenamento devem ser
empregadas; e

 deve-se evitar a contaminacao em todos os estadios.

Qualquer amostra que apresente sinais de deterioragao durante
o periodo de processamento deve ser descartada. A maioria das amos-
tras que nao pode ser processada em aproximadamente quatro horas
deve ser acondicionada em sacos de papel, transportadas em recipi-
entes com gelo, ou mantidas em refrigerador até que possam ser feitas
a lavagem e a secagem.

Até 100 g de tecido pode ser moido convenientemente. A
subamostragem do tecido seco antes da moagem tende a aumentar
bastante os erros de subamostragem por causa da separagao dos teci-
dos das nervuras e dos internervais. Se necessario, as amostras frescas
podem ser cortadas com picadeiras ou facas de ago inoxidavel, e mistu-
radas uniformemente, ou entdo subamostradas. O material seco moido
também precisa ser homogeneizado antes de as subamostras serem
tomadas.

A maioria dos métodos recomendados de andlise requer 0,5 g a
3 g do material moido. Esse material deve passar em peneiras de 20 a
40 meshes. O material mais fino é preferivel, com amostras entre 0,5 g
e 1 g. Moinhos tipo Wiley em ago inoxidavel sao freqiientemente usa-
dos; deve-se assegurar que todos os materiais da planta passem pela
peneira. Como o material vegetal é heterogéneo, é necessario um tempo
considerdvel para triturar os tecidos fibrosos. Smith etal. (1962), ao
testarem particulas de tamanhos diversos que continham diferentes
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teores de nutrientes, verificaram que os efeitos diferiam entre as es-
pécies, comprovando assim que tanto a moagem quanto a
homogeneizagado cuidadosas sao essenciais.

A atividade enzimatica é geralmente interrompida pelo aqueci-
mento em estufas com ventilagdo for¢ada, preferivelmente dotadas de
filtro para remover a poeira e mantidas entre 60°C e 70°C até a obten-
¢ao de peso constante. As folhas secam mais facilmente que os caules
e os peciolos, os quais freqlientemente precisam ser cortados em pe-
dagos pequenos. O tecido da planta é higroscopico, e o p6, finamente
moido, precisa ser secado novamente apés a moagem, antes de ser
submetido ao processo analitico. Uma secagem a 85°C, por 12 horas,
do material ja moido parece ser adequada na maioria das analises.

Problemas de contaminacao

O conhecimento das provaveis causas de contaminagao é es-
sencial para aumentar a eficiéncia de um programa de analise de plan-
tas, especialmente quando envolve micronutrientes. Por isso, deve-se
obedecer aos seguintes procedimentos: remover qualquer superficie
de contaminacgao; evitar a contaminagao durante a coleta, a secagem,
a moagem e o armazenamento do tecido de planta; e também evitar a
contaminacao durante as analises.

Qualquer superficie de contaminagao que possa interferir nas
analises deve ser removida logo apés a coleta do tecido e antes da
secagem ou da murcha. A lavagem do tecido requer a pronta disponi-
bilidade de agua destilada ou deionizada.

A contaminacdo com particulas de solo é removida mais facil-
mente que as pulverizagdes com micronutrientes aderentes ao tecido.
O uso de detergente parece ser tao efetivo quanto o de HCl ou das
misturas HCl-detergente para remover o solo, porém sao recomenda-
das lavagens com HCI (detergente) se as plantas receberam pulveriza-
coes alcalinas contendo micronutrientes.

Entretanto, tais pulverizagdes sao dificeis de remover, mesmo
com detergente-acido ou EDTA-detergente. Se detergentes forem
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usados para lavagem, deve-se tomar cuidado para evitar contamina-
¢ao com qualquer elemento de interesse.

Perdas pequenas ou despreziveis ocorrem na maioria dos teci-
dos durante as lavagens de curta duragao. Entretanto, quando folhas
de maca forem mergulhadas em HCI 1N por 10 minutos, para remo-
ver o Zn pulverizado e fortemente aderido, elementos como K, Mg e
Mn parecerao ter-se perdido na agua de lavagem (Orphanos, 1977).

A maioria dos trabalhos tem mostrado que, realizada com cui-
dado, a lavagem tem pequeno efeito sobre os teores de Cu, Zn, Mo e B
de plantas nao-pulverizadas. Entretanto, a lavagem tem provocado,
ocasionalmente, pequenas redugdes na concentragao de Mn. Experi-
éncia e conhecimento da situagao local sao fatores a serem considera-
dos na decisao de lavar ou ndao as amostras.

Uma sugestao pratica sobre a lavagem das partes das plantas: se
a planta ndo foi pulverizada, as folhas devem ser lavadas em agua
corrente e enxaguadas com agua deionizada; caso contréario, o materi-
al vegetal devera ser lavado com uma solugao de detergente (1 mL/litro),
enxaguado varias vezes com agua corrente e, em seguida, com agua
deionizada.

Deve-se tomar cuidado para que utensilios usados na coleta e
no preparo da amostra nao contaminem o material. Alguns sacos de
papel contém boro e causam contaminagao (Winsor, 1957). As estufas
de secagem devem, de preferéncia, ser construidas de aco inoxidavel
e pintadas com tinta epoxi de boa qualidade; bandejas galvanizadas
nao devem ser usadas por causa da provavel contaminagdo com zin-
co. Durante a moagem, as partes em contato com a planta no moinho
devem ser de aco inoxidavel.

E necessario extremo cuidado para evitar a introdugao sistema-
tica ou acidental de elementos estranhos durante as varias operagdes
analiticas. Sempre que possivel, os reagentes devem ser armazenados
em frascos de polietileno. E essencial a lavagem de vidrariacom HCl 1 N
e, em seguida, com agua destilada ou deionizada.

A borracha usada na tubulagao, em tampas, pingas de agitado-
res, etc. pode causar contaminagao com zinco; assim, deve-se evita-la
(Mitchell, 1960). Bulbos de borracha ligados a pipetas podem causar
contaminagao com zinco, cobre e ferro (Baker et al., 1964). Como
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vidros pyrex ou kimax contém boro, qualquer solugdo usada para a
analise desse elemento deve ser armazenada em garrafa de polietileno.
Corrosao de superficies metélicas no laboratério tem de ser evitada.
Materiais de cobre e latao devem ser substituidos ou recobertos com
tinta epoxi ou resina, uma vez que os sais basicos formados na super-
ficie do cobre podem se espalhar facilmente em forma de poeira fina.
A vidraria usada para andlise de micronutrientes deve ser reservada
para esse fim. As analises colorimétricas para fésforo fregiientemente
contaminam o laboratério com molibdénio. Dessa forma, a determi-
nacao de molibdénio deve ser feita em outro laboratério que faga ana-
lise desse micronutriente. Prevenir-se contra a poeira no laboratério.
Atencao cuidadosa deve ser dada ao sistema de agua destilada
deionizada. Borracha, latao, bronze ou cobre nao devem entrar em
contato com a agua purificada; e frascos de polietileno devem ser usa-
dos para o armazenamento de agua.

Critérios de interpretacao

O ajustamento dos dados de andlise foliar segundo critérios do
Rubber Research Institute of Malaya (1990) é mostrado a seguir.

Os teores foliares de nutrientes sao relacionados a idade da fo-
lha. Ajustes dos niveis de nutrientes nas folhas para corresponder aque-
les da idade 6tima sdo necessarios antes de se avaliar o estado
nutricional das arvores.

Procedimento
A corregao dos valores de nitrogénio, potassio e fésforo de acor-
do com a idade da folha é baseada no teor foliar de calcio. Na maioria

dos casos, somente o nitrogénio e o potassio sao corrigidos conforme
a idade.

Correcao de nitrogénio

As porcentagens de Ca na idade 6tima de 100 dias, a partir do
bud burst, em diferentes clones, sao as seguintes:
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Clone Ca na folha (%)

RRIM 501 0.4
PR 107 0,5
PB 86, RRIM 623, RRIM 600, GT 1, PBR/51, RRIM 605 0,6

Quando o teor foliar de célcio excede 0,60% em clones co-
muns, exceto em RRIM 501 e PR 107, os valores de N observados
devem ser acrescidos de 0,087% para cada 0,1% a mais de 0,60% do
valor de célcio. Se o teor de Ca for menor que 0,60%, os teores foliares
de N devem ser reduzidos de maneira similar. Em clones RRIM 501 e
PR 107, as corre¢des sao feitas quando os valores de Ca diferem de
0,40% e 0,50%, respectivamente. Fatores de ajuste dos Gltimos clones
devem ser feitos quando possivel.

Correcao de potassio

Quando o teor de calcio for maior que 0,60%, os valores de
potassio observados devem ser aumentados de 0,052% para cada 0,1%
a mais de 0,60% do valor de calcio. O inverso deve ser subtraido
(como em nitrogénio).

Correcgao de fosforo

Normalmente, as corregoes nao sdo feitas no caso do teor de P.
Entretanto, se necessario, as correcoes do teor de P de 0,004% de P
para cada 0,1% de Ca, além de 0,60%, sao algumas vezes consideradas.

Interpretagao dos resultados foliares

Ap6s o ajustamento dos dados, é avaliado o estado nutricional
de um estande de arvores, baseado em analise foliar. Normalmente
essa checagem é baseada em faixas de valores obtidos experimental-
mente. O estado nutricional das arvores é agrupado em classes que
variam de muito baixo a muito alto.
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Dois conjuntos de padrdes foliares sao usados para a interpreta-
¢ao dos dados foliares: um para folhas expostas a luz (Tabela 4) e outro
para folhas sombreadas (Tabela 5), conforme critérios do Rubber
Research Institute of Malaya (1990).

A faixa de teores considerados adequados as folhas de serin-
gueira com mais de quatro anos de idade, coletadas no altimo langa-
mento maduro, em ramos baixos da copa, em dreas sombreadas, se-
gundo Raij et al. (1996), do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), é
a seguinte:

- Macronutrientes (g/kg): 29-35 de N; 1,6-2,5 de P; 10-17 de K;
7-9 de Ca; 1,7-2,5 de Mg; 1,8-2,6 de S;

— Micronutrientes (mg/kg): 20-70 de B; 10-15 de Cu; 50-120 de
Fe; 40-150 de Mn; 20-40 de Zn.

Na Amazonia, em seringal em produgao (2 t/borracha seca/ha/ano),
com area de estagao seca definida, livre da ocorréncia do Microcyclus

ulei, no municipio de Acailandia-MA, a faixa de teores adequados as
folhas sombreadas é a seguinte:

— Macronutrientes (g/kg): 28-30 de N; 1,3-2,0 de P; 9-14 de K;
4-9 de Ca; 3,0-5,0 de Mg; 1,9-2,5 de S;

- Micronutrientes (mg/kg): 22-95 de B; 7-27 de Cu; 50-250 de
Fe; 27-130 de Mn; 25-50 de Zn.

Tabela 4. Interpretagao dos teores foliares, em folhas expostas a

luz.
Nutriente MB B M A MA
N (%) < 2,70 2,71-3,09 3,10-3,60 3,61-3,90 >391
P (%) <0,15 0,16-0,17 0,18-0,25 0,26-0,29 >0,30
K (%) < 0,85 0,86-096 0,97-1,40 1,41-1,60 >1,61
Mg (%) <0,19 0,20-0,21  0,22-0,28 0,29-0,31 >0,32
Mn (ppm) <50 50-100 101-150 151-250 > 250

MB - muito baixo; B - baixo; M - médio; A - alto; MA — muito alto.
Fonte: Rubber Research Institute of Malaya (1990).
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Tabela 5. Interpretagao dos teores foliares (folhas a meia sombra).

Nutriente  Grupo Clone MB B M A MA
N (%) | Todos os clones,

exceto aqueles do

grupo Il e lll <290 290-3,20 3,21-350 3.51-370 >3,71

1] RRIM 600, GT 1 e
outros clones da

classe | <300 300330 331-370 3,71-3,90 >39
n Clones susceptiveis ao
vento, como
RRIM 623, 605, 501,
513, PB 5/63 <270 2,70-2,80 281-3,20 3,21-3.40 > 3,41
P (%) - Sem diferengas
clonais <017 017019 020025 0,26-0,27 > 0,27
K (%a) ! Todos os clones,
exceto os do grupo Il <110 1,10-1,25 1,26-1,50 1,51-1,65 >1.66
1l Clones classe | (i.e.,
RRIM 600, GT 1) <1,20 1,21-1,36 1,37-1,65 1,66-1,85 > 1,86
Mg (%) . Sem diferengas
clonais <098 018020 021-0,25 0,26-0,27 > 0,27
Mn (ppm) - Sem diferengas
clonais <50 51-100 101-150 151-200 > 200

MB — muito baixo; B — baixo; M — médio; A - alto; MA — muito alto.
Fonte: Rubber Research Institute of Malaya (1990).

Diagnose visual

A diagnose visual é uma técnica baseada no fato de que plantas
com toxicidade ou deficiéncia acentuada de um elemento mineral
normalmente apresentam sintomas caracteristicos dos distirbios cau-
sados pela falta ou ou pelo excesso desse nutriente. Sua principal van-
tagem esta no fato de que a planta age como integradora de todos os
fatores de crescimento e constitui o produto final de interesse do pro-
dutor. Outra vantagem é que nao requer equipamentos sofisticados e
caros, podendo, ademais, ser usada como um suplemento as outras
técnicas de diagnose da fertilidade do solo ou estado nutricional da
planta.

A manifestagao externa de caréncia ou excesso téxico, segundo
Malavolta (1980), pode ser concebida como o Gltimo passo de uma
seqiiéncia de fatos, conforme esta resumido na Figura 2. Para melhor
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Falta ou excesso

1)

Lesao molecular
(inibi¢do ou exaltagdo da atividade
enzimatica — nao-formagao ou acimulo
de metabdlitos; nao-formagao ou formagao
excessiva de compostos estruturais)

J

Alteragao subcelular
(parede, membrana, citoplasma, organela)

&
Moaodificagao celular
d
Lesdo no tecido

)

Manifestacao visivel

Fig. 2. Seqiiéncia de acontecimentos que conduzem a anormalidade
visivel.
Fonte: Malavolta (1980).

entendimento, o mesmo autor cita um exemplo: o sintoma tipico da
deficiéncia de zinco é o encurtamento dos internédios; sabe-se que o
zinco é necessario para a sintese do triptofano, precursor do acido
indol acético. Tem-se, entao: lesao molecular = menor grau de auxina;
lesao subcelular = paredes menos plasticas; lesao celular = células
menores; lesdo no tecido = conjunto de células menores; manifesta-
¢ao visivel = internédios curtos.

A diagnose visual pode ser facilitada pela observagao de plantas
indicadoras de deficiéncias, as quais, por serem mais exigentes e
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possuirem menor capacidade de absor¢do ou translocagao de um de-
terminado nutriente, mostram os sintomas, enquanto outras nao o fa-
zem. Ja as espécies acumuladoras toleram concentragdes de determi-
nados nutrientes que seriam téxicos para outras espécies.

Sao fatores de restricao a diagnose visual:

- quando os sintomas chegam a se manifestar, a produgao ja
esta comprometida;

— exige pessoal altamente habilitado para reconhecimento dos
sintomas aparentes;

- ndo se aplica a detecg¢do da “fome” ou toxicidade (oculta situ-
agdes em que o crescimento e a produgao ja foram afetados e
a planta ainda ndo apresentou os sintomas visuais caracteristi-
cos); e

- no caso de deficiéncias multiplas, o que ocorre na maioria dos
casos, € dificil identificar os elementos que estao deficientes
ou causam toxicidade.

Caracterizacao dos sintomas de deficiéncias
em plantas de seringueira

Nitrogénio

Em seringais da Amazonia fertilizados com nitrogénio e com
cobertura de leguminosas, os sintomas de deficiéncia de nitrogénio
dificilmente ocorrem. Os sintomas de deficiéncia apresentam-se na
forma de clorose das folhas mais velhas, manifestando-se posterior-
mente em todas as folhas da planta quando a deficiéncia torna-se se-
vera (Figura 3). Em folhas expostas ao sol, os sintomas de deficiéncia
sao mais acentuados do que em folhas sombreadas. Em plantas defici-
entes de nitrogénio em viveiro de seringueira, na ilha do Mosqueiro
(PA), além da clorose das folhas, constatou-se também diminuicao da
area foliar, altura reduzida e caules mais finos do que o comum. Amaral
(1983), trabalhando com plantulas de seringueira em casa de vegeta-
cao, verificou que os primeiros sintomas de deficiéncia foram os de
nitrogénio, com teores nas folhas de 1,94%. Ja o excesso de nitrogénio
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Fato: lsmael de Jesus Matos Viégas

AL

Fig. 3. Folha normal a esquerda (sem deficiéncia) e com deficiéncia de
nitrogénio a direita, oriundas de porta-enxertos de seringueira.

em porta-enxertos de seringueira induz um desenvolvimento exagera-
do da area foliar, provocando o encurvamento da planta. Isso foi cons-
tatado em viveiro instalado em Latossolo Amarelo, nas condicoes cli-
maticas de Belém, com aplicagdo de 112 g/planta de nitrogénio.

Na Malésia, o nivel critico estabelecido por Yew (1979) e
Sivanadyan (1981) de nitrogénio em plantas adultas com folhas som-
breadas variou de 3,30% a 3,70%, e, em folhas expostas ao sol, de
3,20% a 3,60% de N.

Para a Amazonia Oriental, Viégas et al. (1990) indicam a faixa
6tima de 2,90% a 3,50% de nitrogénio em porta-enxertos de serin-
gueira, aos sete meses de idade.

Na Tabela 6, encontram-se os teores médios de nitrogénio de
alguns clones em produc¢do nas condi¢des edafoclimaticas de
Acailandia-MA, em seringal com um ano de idade, em Manaus, com
resultados apresentados por Pereira et al. (1985), e de quatro anos em
Mato Grosso, nao sendo observados sintomas visuais de deficiéncia
desse elemento. Observa-se que os teores de nitrogénio sdo baixos
quando comparados com o nivel critico estabelecido na Malasia. Sabe-
se que o nivel critico de uni elemento é influenciado por muitos
fatores; no caso da seringueira, poder-se-iam citar os seguintes: clone,
solo, clima, manejo, pragas, doengas, etc. Entretanto, a explicagao
mais provavel para os baixos teores do seringal de Acailandia esta na
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Tabela 6. Teores médios de nitrogénio em folhas normais de clones
de seringueira.

Acailandia* Manaus** ~ Mato Grosso**
Clone
N (%)

IAN 717 3,05 2,61 2.59

IAN 3044 3,00 - -

IAN 3087 2,96 2,99 -

IAN 3248 2,85 - -

Fx 3899 2,63 2,62 2,47

IAN 873 2,94 3,34 3,04

Folhas sombreadas, analisadas no Laboratério de Quimica da Escola de Agrcultura Luiz de
Queiroz.
** Folhas expostas ao sol, analisadas no Laboratério da Embrapa Amazénia Ocidental.

pouca utilizacao de adubos nitrogenados e no fato de a cobertura do
solo ndo ter leguminosa.

Fosforo

Em seringais adultos na Amazénia, nas condigdes normais de
cultivo, os sintomas visuais de deficiéncia de fosforo nao tém sido
observados, mas podem ser detectados pela andlise foliar.

O sintoma principal da deficiéncia de f6sforo € um bronzeamento
da folha, que ocorre geralmente do apice até a parte média, com pos-
terior secamento. Sintomas semelhantes foram descritos por Frazao
(1983). Nao se deve confundir o bronzeamento natural das folhas de
arvores sadias (senescéncia) com o caracteristico da deficiéncia de
fésforo. A Figura 4 mostra os sintomas de deficiéncia de f6sforo apre-
sentados em condigbes experimentais, em folhas de seringueira, em
viveiro, no Estado do Para.

O nivel critico do fosforo, de acordo com Yew (1979) e
Sivanadyan (1981), em plantas adultas, varia de 0,21% a 0,27% em
folhas sombreadas e de 0,19% a 0,21% em folhas expostas ao sol.

Em porta-enxertos de seringueira, na ecorregiao de Belém, a fai-
xa 6tima de concentragao é de 0,14% a 0,25% de P (Viégas, 1985;
Viégas et al., 1990).
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Foto: Ismael de lesus Matas Viegas

Fig. 4. Folha a esquerda, normal (sem deficiéncia), e a direita, com defici-
éncia de fésforo, ambas oriundas de porta-enxertos de seringueira.

Na Tabela 7, estao contidos os dados dos teores médios de fos-
foro de alguns clones amazénicos nas condigdes de Acailandia-MA e
de Manaus-AM, conforme Pereira el al. (1985), e de Mato Grosso-MT.
Verifica-se, no geral, que os teores de fésforo sdo baixos quando com-
parados com os valores encontrados na Malasia, por Shorrocks (1979).

Potassio

Os sintomas de deficiéncia de potassio caracterizam-se por um
amarelecimento nos bordos das folhas mais velhas, desde o &pice até
a base da folha. Com a gravidade da deficiéncia, ocorre necrose dos
tecidos (Figura 5). Sintomas semelhantes de deficiéncia’ de potassio
em seringueira foram descritos por Frazao (1983). Em plantas jovens
de seringueira, a falta de potassio reduz o crescimento, afetando, des-
se modo, o desenvolvimento da circunferéncia do tronco e o tamanho
das folhas. Na fase adulta, reduz a produgao. Sintomas de deficiéncia
de potassio foram observados no Estado do Para, em planta de viveiro,
com 0,25% de K; em jardim clonal no Harb 1, com 0,31% de K; e em
seringal em formagdo com o clone Fx 3899, com 0,22% de K. Nos
Estados do Acre, de Ronddnia e do Amapa, também observaram-se
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Tabela 7. Teores médios de fosforo em folhas normais de clones
de seringueira.

Acailandia* Manaus** Mato Grosso**
Clone
P (%)

IAN 717 0,20 0,15 0,18

IAN 3044 0,12 - -

IAN 3087 0,10 - -

IAN 3248 0,10 - -

IAN 873 0,14 0,20 0,14

Fx 3899 0,19 0,15 0,12

*  Folhas sombreadas.
** Folhas expostas ao sol.

Foto: Ismael de Jesus Matos Viegas

Fig. 5. A esquerda, folha normal (sem deficiéncia), e a direita, folhas com
deficiéncia de potassio em porta-enxertos de seringueira.

plantas de seringueira com deficiéncia de potassio. No Estado do
Amazonas, constataram-se sintomas de deficiéncia quando o elemento
foi omitido na adubagdo com nitrogénio, fésforo, magnésio e
micronutrientes. O nivel critico estabelecido por Yew (1979) e
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Sivanadyan (1981) de potassio em plantas adultas com folhas sombre-
adas varia de 1,30% a 1,50%, e, em folhas expostas ao sol, de 1,20%
a 1,40% de K.

A faixa 6tima de potassio indicada por Viégas et al. (1990), em
porta-enxertos de seringueira, em sacos de plastico no Estado do Para,
é de 0,75% a 0,96% de K.

Na Tabela 8, encontram-se os teores médios de potassio em al-
guns clones, nas condigdes de Manaus, segundo Pereira et al. (1985),
em Acailandia e em Mato Grosso, sem sintomas visuais de deficiéncia
desse elemento. A concentragao de potassio nos clones IAN 717 e
IAN 3044, nas condi¢des edafocliméaticas do municipio de Acailandia,
enquadra-se na faixa de teores considerada média pelo Rubber
Research Institute of Malaya (1990), e nos demais clones, indepen-
dentemente das localidades, nas classes baixa e muito baixa.

Calcio

Nos seringais da Amazénia, ainda ndo se observaram sintomas
visuais de deficiéncia de calcio. De acordo com Shorrocks (1979), os
sintomas de deficiéncia de calcio nao apresentam nenhum amareleci-
mento nas folhas; inicialmente é caracterizado pelo chamuscamento

Tabela 8. Teores médios de potassio em folhas normais de alguns
clones amazoénicos de seringueira.

Acailandia* Manaus** Mato Grosso**

Clone
K (%)

IAN 717 1,47 1,04 0,97
IAN 3044 1,27 - -
IAN 3087 0,90 0,97
IAN 3248 1,23 z 2
Fx 3899 1,24 0,91 0,88
IAN 873 1,15 1,10 0,96

*  Folhas sombreadas.
**  Folhas expostas ao sol.
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apical e marginal, em geral de coloragdo branca e castanho-clara. Em
condigdes de casa de vegetagao, Amaral (1983) observou que, com a
omissao de calcio, houve um ligeiro recurvamento das folhas mais
novas da seringueira e, em um grau de caréncia mais acentuado, as
folhas mais velhas apresentaram deformagdes. A concentracao de cal-
cio nas folhas com omissao desse elemento foi de 0,59%.

A faixa 6tima de célcio para porta-enxertos de seringueira em
sacos de plastico no Estado do Para, de acordo com os resultados ob-
tidos por Viégas et al. (1990), é de 0,85% a 0,96% de Ca.

Os teores médios de calcio nas folhas de alguns clones de serin-
gueira, nas condigoes de Manaus (Pereira et al., 1985), de Acailandia
e Mato Grosso, sem sintomas visuais de deficiéncia desse elemento,
encontram-se na Tabela 9.

Magnésio

A deficiéncia de magnésio na cultura da seringueira tem sido
observada com freqiiéncia na Amazonia. O sintoma de caréncia de
magnésio é uma clorose entre as nervuras, com aspecto de espinha de
peixe, que se inicia na margem dos foliolos, ou uma clorose localiza-
da na parte central dos foliolos, entre as nervuras, seguida de necrose
(Figura 6). Sintomas semelhantes de deficiéncia de magnésio em

Tabela 9. Teores médios de calcio em folhas normais de clones
de seringueira, em Acgailandia, em Manaus e em Mato

Grosso.
Acailandia* Manaus** Mato Grosso**

Clone

Ca (%) Ca (%) Ca (%)
IAN 717 0,39 0,56 0,39
IAN 3044 0,48 - -
IAN 3087 0,54 a7 -
IAN 3248 0,82 - -
Fx 3899 0,49 0,70 0,60
IAN 873 0,90 0,79 1,25

*  Folhas sombreadas.
**  Folhas expostas ao sol.
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Foto: lsmael de Jesus Matos Viegas

Fig. 6. Deficiéncia de magnésio em porta-enxertos de seringueira,

seringueira foram descritos por Frazao (1983). Sintomas de deficiéncia
de magnésio em seringueira tém sido encontrados nos Estados do
Amazonas, do Para, do Acre, de Rondbnia e do Amapa.

A Tabela 10 apresenta os teores de magnésio nas folhas de al-
guns clones, nas condic¢des de jardim clonal, no Estado do Para.

De acordo com Yew (1979) e Sivanadyan (1981), o nivel critico
de magnésio em plantas adultas, em folhas sombreadas é de 0,25% a
0,28%, e em folhas expostas ao sol é de 0,32% a 0,28% de Mg. A faixa
6tima de magnésio para porta-enxerto de seringueira nas condigdes
de saco de plastico, de acordo com Viégas et al. (1990), é de 0,30% a
0,33% de Mg.

A Tabela 11 apresenta os teores médios de magnésio de alguns
clones amazénicos em seringal, em produ¢ao no municipio de
Acailandia e no Estado de Mato Grosso e em seringal em desenvolvi-
mento em Manaus, segundo Pereira et al. (1985), onde as plantas ndo
manifestaram sintomas visuais de deficiéncia de magnésio. Nos clones
amazodnicos estabelecidos em Acailandia, observam-se teores acima
do estabelecido como nivel critico para clones orientais recomenda-
dos na Malasia, enquanto, nas condi¢des de Manaus e Mato Grosso,
os teores sao baixos, com excecdo do IAN 873, em Mato Grosso.
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Tabela 10. Teores de magnésio em folhas de clones de seringueira,
com e sem deficiéncia de magnésio, em jardim clonal,
no Estado do Para.

Sem deficiéncia de magnésio Com deficiéncia de magnésio

Clone
(%)

Fx 3899 0,19 0,07
Fx 616 0,15 0,04
Fx 606 0,15 0,05
IAN 6323 0,26 0,04
IAN 3087 0,14 0,04
IAN 3193 0,21 0,05
IAN 2909 0,13 0,04
Harb 1 0,14 0,03

Tabela 11. Teores médios de magnésio em folhas normais de
alguns clones de seringueira cultivados em diferentes
regioes da Amazoénia.

Acailandia Manaus Mato Grosso

Clone
Mg (%) Mg (%) Mg (%)

IAN 717 0,43 0,17 0,16
IAN 3044 0,38 - -
IAN 3087 0,31 017 -
IAN 3248 0,46 - -
IAN 873 0,51 017 0,33
Fx 3899 0,38 0,20 0,18
Enxofre

Nos seringais de cultivo da Amazonia, ndo se constataram ain-
da plantas com sintomas de deficiéncia de enxofre, provavelmente
em razao do uso de fertilizantes contendo o nutriente. Ha suspeitas de
plantas com deficiéncia desse elemento no Estado do Amazonas. A
deficiéncia do enxofre, segundo Shorrocks (1979), é muito semelhante
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a do nitrogénio. Ha um amarelecimento uniforme das folhas acompa-
nhado de uma redugao; posteriormente desenvolve-se extensa necrose
no dpice das folhas. Folhas com esses sintomas apresentaram 0,11%
de S. Em porta-enxertos de seringueira cultivados em sacos de plasti-
co, valores entre 0,14% e 0,17% de S sao adequados para o desenvol-
vimento das plantas (Viégas, 1985). Os sintomas de deficiéncia de
enxofre foram descritos por Amaral (1983). De acordo com esse autor,
0s sintomas mais caracteristicos apareceram nas folhas mais novas,
sendo o amarelecimento semelhante ao da deficiéncia de nitrogénio.

Os teores médios de enxofre em alguns clones de seringueira,
nas condigdes do Para e de Mato Grosso, sem sintomas aparentes de
deficiéncia, encontram-se na Tabela 12.

Boro

As plantas deficientes em boro apresentam folhas retorcidas,
coriaceas, mas a deformagao da folha nao segue nenhum padrao defi-
nido (Figura 7). Nao ocorre clorose e ocasionalmente as nervuras sao
mais largas que o normal. Nos Estados do Para e do Amazonas, tém
sido observados sintomas de deficiéncia de boro em jardim clonal de

Tabela 12. Teores de enxofre em folhas normais de clones de

seringueira.
Para Mato Grosso
Clone
S (%)

IAN 3087 0,21* -
IAN 873 - 0,46*
IAN 3193 0,19* -
IAN 6323 0.21* -
IAN 6486 0,24* -
IAN 717 0,19** 0.29*
Fax 3899 0,25** 0,29*
Harb 1 0,14* 0,03*

* Jardim clonal.
** Seringal em producao.
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iegas

Foto: Ismael de Jesus Matos

Fig. 7. Planta de seringueira com deficiéncia de boro.

seringueira. Em condigdes de casa de vegetagcdo, Amaral (1983) ob-
servou, em plantas com omissdo de boro, a formagao de gemas termi-
nais com reduzido desenvolvimento, sendo o teor desse elemento na
folha de 31,3 ppm de B.

Apos seis meses de condugao de um experimento em casa de
vegetacdo, onde se estudavam os efeitos da omissao de Zn e Mn em
planta do clone RRIM 600, em que o B foi omitido das solugdes nutri-
tivas, Bueno et al. (1987) verificaram sintomas visuais de caréncia
nutricional, que consistiam em atrofia e paralisacao do crescimento
do meristema apical, com engrossamento do caule e exsudacao de
latex. Como essa sintomatologia é semelhante a descrita por Shorrocks
(1979) como deficiéncia de cobre, tentou-se, sem sucesso, suprir a
falta desse nutriente. Por causa disso, foi aplicado 0,1 ppm de B ao
substrato e, em cinco dias, houve a emissdao de novas brotacoes vi-
gorosas, assim como o reinicio de crescimento das tenras brotacoes

157



que estavam paralisadas, retomando as plantas o ritmo de crescimen-
to normal.

A Tabela 13 apresenta os resultados dos teores médios de boro
em seringal em producao, em jardim clonal e em viveiro sem sinto-
mas visuais de deficiéncia de boro, nas condi¢des edafocliméaticas de
Belém.

Na Malasia, ndao ha confirmacao de deficiéncia de boro; casos
suspeitos tém sido atribuidos a um tipo de crescimento em extensao
denominado “escova-de-garrafa” (bottle busch), que, segundo
Shorrocks (1979), ndao é uma indicagdo segura de deficiéncia de boro.
Nas condigdes de jardim clonal em Mosqueiro-PA, foram coletadas
amostras de folhas do clone IAN 7002 que apresentavam esse tipo de
crescimento. Os resultados da analise foliar apresentaram teores de
42,8 ppm de boro na planta com “escova-de-garrafa” e de 48,4 ppm
naquelas sem esse crescimento, indicando que esse tipo de sintoma
realmente ndo tem nenhuma relagdo com a deficiéncia de boro.

Sintomas de toxicidade de boro foram observados por Haag et al.
(1986), em plantas em condigbes de casa de vegetagao, a partir de
0,5 ppm de boro no substrato, manifestando-se com mais intensidade
nas folhas mais velhas com teores entre 316 e 1.300 ppm; no caule e
nas raizes, os teores foram de 21 e 85 ppm, respectivamente.

Tabela 13. Teores de boro em folhas de clones de seringueira sem
sintomas visuais de deficiéncia, em plantios no muni-
cipio de Belém, PA.

Clone Local de coleta Tear cehiopo
(ppm)

IAN 2909 Jardim clonal 67,2

IAN 3193 Jardim clonal 96,0

IAN 6323 Jardim clonal 92,0

Fx 985 Jardim clonal 78,0

Harb 1 Jardim clonal 60,4

Seedlings (viveiro) Viveiro 58,0

IAN 717 Seringal em producio 32,2

Fx 3899 Seringal em produgao 22,0
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Em porta-enxertos cultivados em saco de plastico, no Amazo-
nas, observou-se toxicidade de boro na faixa de 40-49 ppm no primei-
ro verticilo e de 473 ppm nos verticilos inferiores.

Os sintomas iniciais ocorrem nas folhas mais novas e caracteri-
zam-se por uma necrose na area distal do limbo foliar. Os sintomas
mais severos de toxicidade aparecem nas folhas mais velhas e ini-
ciam-se por uma clorose no apice foliar, evoluindo de forma irregular
por todo o limbo foliar. Com a intensificagdo da toxicidade, apresen-
tam coloragdo branca e posteriormente a tonalidade creme-ferruginosa,
seguindo-se a sua queda. Haag et al. (1986) concluem que a serin-
gueira é muito sensivel a toxicidade de boro, devendo ser dada uma
atencao especial a esse micronutriente nas plantagdes.

Cobre

Sintomas de deficiéncia de cobre induzidas pelo excesso de fos-
foro e nitrogénio em plantas de viveiro foram verificados pela primeira
vez na Amazonia, por Viégas et al. (1983). Segundo esses autores, a
deficiéncia de cobre inicia-se com o secamento das folhas mais no-
vas, seguida da queda das folhas, verificando-se também o
engrossamento do caule na parte tenra do langamento terminal, a se-
melhanca de um charuto (Figura 8). No caso de deficiéncia aguda,
com a queda total das folhas, pode ocorrer a morte da gema apical,
com surgimento posterior de varias ramificagdes. Os teores de cobre
encontrados nas folhas de plantas deficientes foram de 3 ppm. Na
Tabela 14 , estao contidos os teores de cobre encontrados em folhas
de clones de seringueira sem sintomas visuais de deficiéncia, em se-
ringais de Manaus (Pereira et al., 1985), de Acailandia (MA) e em Mato
Grosso. Sintomas de deficiéncia de cobre em viveiro de seringueira
também ja foram observados em Manaus. Em areas sujeitas a incidén-
cia de doencas, principalmente de Thanatephorus cucumeris, nao é
comum a deficiéncia de cobre em viveiro em virtude das frequentes
pulverizagdes realizadas com produtos a base desse elemento, no com-
bate a enfermidade.
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Folo: Ismael de Jesus Matos Viégas

Fig. 8. Porta-enxerto de seringueira com deficiéncia de cobre.

Tabela 14. Teores médios de zinco, boro, cobre, ferro e manganés
em folhas normais de clones de seringueira.

Acailandia® Manaus** Mato Grosso®®
Clone Zn Cu Fe Mn Zn Cu Fe Mn Zn Cu Fe Mn B
(ppm) lppm) lppm)

IAN 717 53,83 11,33 158,16 68,0 8633 70,00 86,67 172,17 16,0 3.0 71,0 107.0 487
IAN 3044 50,33 22,33 164,25 52,33

IAN 3087 36,66 27,33 18500 72,0C 8733 8,33 6283 201,67

IAN 2909 36,66 16,66 25133 1365 = - = - - - - +

IAN 873 26,83 6,66 14466 77,66 8583 767 91,50 13950 23,10 9,0 1155 1630 487
Fx 3899 32,83 1336 5075 27,16 7683 9,00 5700 11883 149 110 7e5 3115 128

* Seringal em produgao,
** Seringal em desenvolvimentao.
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Ferro

Na Amazonia brasileira, os sintomas de caréncia de ferro em
seringueiras ainda ndo foram constatados. Isso se deve principalmente
ao alto teor de ferro nesses solos. Na Malasia, observaram-se serin-
gueiras com deficiéncia de ferro em solos ricos em matéria organica,
arenosos ou rauito argilosos, com altos teores de calcio.

Os sintomas de deficiéncia de ferro, segundo Shorrocks (1979),
iniciam-se com uma clorose foliar generalizada, semelhante a defici-
éncia de manganés. Com a intensificagao da deficiéncia, a folha apre-
senta uma coloragao de amarelo-pélida a branca. Por causa da pouca
mobilidade do ferro dentro da planta, os sintomas de caréncia apare-
cem nas folhas mais novas. A Tabela 14 apresenta teores de ferro em
clones de seringueira com folhas sem sintomas de deficiéncia, obser-
vando-se altos teores nas folhas, provavelmente por conta da riqueza
em ferro dos solos amazénicos.

Manganés

Os sintomas de deficiéncia de manganés caracterizam-se por
pequenas manchas cloréticas que se iniciam nos bordos das folhas,
entre as nervuras secundarias. Essas manchas cloréticas se unem e
formam faixas cloréticas que se estendem em direcao a nervura prin-
cipal. As nervuras secundarias permanecem verdes. Em Belém, tem-
se verificado que alguns hibridos de pauciflora sao sensiveis a defici-
éncia de manganés (Figura 9). A concentragao média de manganés
em hibridos com mais de 20 anos de idade nas folhas deficientes foi
de 21 ppm. A Tabela 14 apresenta os teores médios de manganés de
alguns clones de seringueira em folhas sem deficiéncia desse elemento.

Molibdénio

Sintomas de deficiéncia em molibdénio ainda nao foram obser-
vados na Amazénia. Ocorreram suspeitas de deficiéncia desse
micronutriente em condigdes de casa de vegetagao, utilizando areia
como substrato. Com a deficiéncia desse elemento, ocorreu queima
dos bordos, preferencialmente no apice das folhas, com coloracao
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Foto: Ismael de Jesus Matos Viégas

Fig. 9. Folhas de hibrido de pauciflora com deficiéncia de manganés.

marrom-pélida. A concentragdo média em folhas de seedlings com
deficiéncia de molibdénio encontrada por Bolle Jones (1956) foi de
0,07 ppm de Mo.

Zinco

Sintomas de deficiéncia de zinco tém sido observados em éreas
de viveiro, em jardim clonal e em seringal em desenvolvimento. A
caracteristica principal da deficiéncia de zinco € a redugao do tama-
nho dos langamentos, fazendo com que as folhas de varios internédios
fiqguem muito préximas umas das outras e no mesmo plano, a maneira
de uma roseta (Figura 10). As folhas apresentam-se pequenas e estrei-
tas, e freqlientemente a lamina foliar torna-se retorcida e ondulada, ha
amarelecimento entre as nervuras, e, em casos de deficiéncia aguda,
ocorre morte do meristema apical. Em jardim clonal, quando a defici-
éncia de zinco é severa, hd uma reducdo consideravel na quantidade
de borbulhas em razao do pouco alongamento dos internédios. Nos
Estados do Maranhido, de Rondénia, do Acre, do Amazonas, de Mato
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Foto: |smael de Jesus Matos Viégas

Fig. 10. Clone I1AN 3087 com deficiéncia de zinco nas folhas inferiores e

sem deficiéncia nas superiores, apos corregao com 0,5% de sul-
fato de zinco.

Crosso e de Sao Paulo, tém sido observadas plantas de seringueira
com sintomas de deficiéncia de zinco.

Na Tabela 14, estao contidos os teores de zinco obtidos em clones
de seringueira nas condigoes edafoclimaticas de Manaus, determina-
dos por Pereira et al. (1985), de Acailandia (MA) e de Mato Grosso.

Na Tabela 15, estao registrados os teores de zinco encontrados
nas folhas de alguns clones com e sem deficiéncia de zinco, nas con-
di¢des de jardim clonal, em Belém, constatando-se que os teores de
deficiéncia de zinco variam de acordo com o clone.

Correcao das Deficiéncias

A aplicagado de fertilizantes nitrogenados, principalmente com
sulfato de amoénio e uréia, corrige a deficiéncia de nitrogénio em plantas
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Tabela 15. Teores de zinco em folhas de cinco clones de serin-
gueira, com e sem deficiéncia de zinco, no Estado do

Para.
Sem deficiéncia de Zn Com deficiéncia de Zn
Clone
ppm

Fx 3844 15,2 9,0
Fx 617 20,2 11,5
IAN 6323 19,6 7,0
CNS-AM 7904 19,2 10,6
Fx 985 16,8 12,4

de seringueira. A escolha de uma das fontes depende principalmente
do preco do fertilizante.

Em seringal em desenvolvimento no Estado do Para, em areas
com a leguminosa Pueraria phaseoloides, a adubagao nitrogenada reco-
mendada é de 20 g/planta de N para o ano do plantio e de 20 g/planta
de N para o primeiro ano.

A correcao da deficiéncia de fosforo deve ser feita pela aplica-
¢ao de adubos fosfatados. O superfosfato triplo e o fosfato diamonico
sao as fontes de fésforo mais utilizadas nos seringais de cultivo da
Amazonia.

As quantidades recomendadas para corrigir as deficiéncias de
fésforo em seringal em desenvolvimento no Estado do Para encon-
tram-se na Tabela 16.

As deficiéncias de potassio devem ser corrigidas com aplicagao
de adubos potassicos, sendo o cloreto de potassio a fonte mais utiliza-
da em seringais da Amazonia.

Na Tabela 17, estao contidas as quantidades recomendadas para
corrigir deficiéncia de potassio em seringal em desenvolvimento no
Estado do Para.

Nao ha indicagdo na Amazénia de correcao de deficiéncia de
célcio, entretanto o calcario dolomitico com 25% a 30% de CaO pode
ser aplicado em doses que podem variar de 1 a 2 kg por arvore adulta.
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Tabela 16. Quantidade de superfosfato triplo para correcao das
deficiéncias de fosforo em seringal em desenvolvimen-
to no Estado do Para.

Quantidade (g/planta)
P.0; Superfosfato triplo (c/45% P,0,)

Idade (anos)

0] 142 315
1 147 326
2 420 933
3e4 294 653
5eb6 210 466

Tabela 17. Quantidade de cloreto de potassio para a correcao de
deficiéncia de potassio em seringal em desenvolvimento
no Estado do Para.

Quantidade (g/planta)
Idade (anos)
K,O Cloreto de potassio (c/45% P,0.)
0 42 70
1 42 70
2 126 210
3ed 252 420
5eb 210 350

As recomendagdes para correcao de deficiéncia de magnésio
em seringal em formagado no Estado do Para encontram-se na Tabe-
la18.

Nas condigdes de viveiro, Viégas et al. (1983) avaliaram seis
fontes de magnésio e nao encontraram diferenca significativa, poden-
do, desse modo, ser utilizada a fonte mais econdomica. Em seringal em
desenvolvimento, as fontes mais utilizadas no Estado do Para tém sido
o sulfato de magnésio e o sulfato duplo de potassio e magnésio.

Nao ha recomendagdes para corregao da deficiéncia de enxofre
em seringais na Amazonia. Utilizando fertilizantes contendo enxofre,
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Tabela 18. Quantidade de calcario dolomitico e de sulfato de
magnésio para correcao de deficiéncia de magnésio em
seringal em desenvolvimento no Estado do Para.

Quantidade (g/arvore)

Idade (anos) Calcéario Sulfato
MgO dolomitico de magnésio
(14% MgO) (18% MgO)
0 10 71 56
1 12 71 56
2 32 228 178
Jed 63 450 350
5e6 53 378 294

tais como sulfato de amonio e sulfato de magnésio, dificilmente ocor-
rera deficiéncia desse elemento.

A deficiéncia de boro pode ser corrigida com aplicagdes foliares
de acido bérico a 0,25%, ou bérax a 0,5%. A aplicagdo no solo deve
ser cuidadosa, pois a seringueira é muito sensivel a toxicidade de boro.
Nas condi¢ées de Manaus, a aplicagcao de 5 g/planta provocou
toxicidade de boro.

Na correcao das deficiéncias de cobre, pulverizagdes de 0,3%
de sulfato de cobre tém sido utilizadas com sucesso em viveiro de
seringueira e em jardim clonal.

Shorrocks (1979) recomenda que, para as corre¢des de defici-
éncia de ferro, podem ser utilizadas pulverizagdes com sulfato de fer-
ro a 0,2% e com quelatos de ferro a 0,1%.

Na Amazonia, nao ha recomendagdes da pesquisa para a corre-
cao da deficiéncia de manganés em seringueira. Entretanto, nas con-
di¢oes da Malasia, Shorrocks (1979) recomenda aplicagdes de sulfato
de manganés no solo (Tabela 19).

Na correcao da deficiéncia de molibdénio, Shorrocks (1979)
recomenda, nas condigdes da Malasia, 2 a 6 g/arvore adulta de
molibdato de sédio; entretanto, essas quantidades, segundo o autor,
nao sao recomendadas para uso regular.
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Tabela 19. Quantidade recomendada de sulfato de manganés para
suprir a deficiéncia de manganés em seringueira.

Quantidade (g/arvore)
Idade da arvore (anos) M Sulfato de manganés
i (30% a 32% Mn)
0-3 45- 88 14- 28
3-5 17,6 - 35,2 57-113
Maior que 5 35,2-52,7 113-170

Fonte: Shorrocks (1979).

A deficiéncia de zinco pode ser corrigida com a aplicagao foliar
de 0,5% de sulfato de zinco, ou por adubagdes no solo com F.T.E.
BR 15, com doses de 10 a 50 g/planta, a depender da idade.

Consideracoes Finais

As pesquisas com a seringueira no Brasil na area de nutrigao,
antes da década de 80, foram incipientes. Para se ter uma idéia, o livro
sobre caracterizagdo de sintomas de deficiéncia em seringueira, pu-
blicado por Shorrocks (1965), foi traduzido para o portugués com a
permissao do autor, e pelo RRIM (Rubber Research Institute of Malaya),
pela Sudhevea, para servir de orientagao no diagnostico de deficiéncia
nutricional, uma vez que nao se dispunha de informagoes nessa érea.
Somente em 1983, a caracterizagao dos sintomas de deficiéncia
nutricional foi publicada no livro “Nutricao e Adubagao da Seringuei-
ra no Brasil”.

A partir de 1983, em virtude, principalmente, dos incentivos a
pesquisa proporcionado pela ex-Sudhevea, os trabalhos com nutrigao
foram intensificados com pesquisas conduzidas principalmente na
Amazonia, em Sao Paulo e em Minas Gerais.

Com a extingcao do Centro Nacional da Pesquisa da Seringueira,
que coordenava as pesquisas no pafs, e da Sudhevea, houve a
desativagdo quase total das pesquisas com seringueira.
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Espera-se que, com a expansao da heveicultura para areas nao-
tradicionais, aliada aos interesses do governo em produzir borracha
natural, as pesquisas com a seringueira, especialmente na area de nu-
tricao mineral, voltem a ser intensificadas.
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