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INTRODUÇÃO

o bom desenvolvimento de uma de-
terminada cultura está relacionado com
fatores genéticos, climáticos, edáficos,
fitossanitários e com a possibilidade de
manejo de alguns destes fatores.

O estado de Minas Gerais, segundo o
zoneamento ecol6gico feito por Rufino
(1986), apresenta mais de 50% de sua
extensão territorial em condições de clima

DA SERINGUEIRA
e solo favoráveis para o desenvolvimento
da seringueira e sem maiores riscos de in-
cidência do fungo Mycrocyclus ulei, cau-
sador do Mal-das-folhas, principal doen-
ça dessa cultura.

A seringueira, sob o ponto de vista
edáfico, exige solos que apresentem pro-
priedades físicas adequadas, tais como;
perfil profundo, boa aeração e permeabi-
lidade e textura argilosa que permita uma
retenção de umidade satisfat6ria (Cabala-
Rosand, 1972e Falesi, 1978).

Os solos de Minas Gerais e do Brasil
que possuem estas propriedades físicas,
são altamente intemperizados e apresen-
tam características de acidez, toxidez de

1 Eng~ Agr", o s. -Proj'!Adj.lESAL/DCS =Caixa Postal B? -CEP 37200 Lavras, MG.
2 Engq Florestai, M.S. =Bols Jda Capes - Caixa Postal 37 - CEP 37200 Lavras. MG.
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Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.15, n.171, p.38-45, 1991

AI e também níveis baixos de Ca e Mg.
Isto ocorre sobretudo nos solos sob Cer-
rados (Lopes, 1983).

A prática mais adequada e econômica
para a correção desses problemas é a ca-
lagern.

Apesar de a seringueira (Hevea spp)
desenvolver-se bem em solos ligeiramente
ácidos e apresentar uma razoável tolerân-
cia ao Al, tem-se observado que o Ca é
um dos nutrientes mais exigidos pela
planta (sobretudo na fase adulta) e que o
Mg é de extrema importância para a pro-
dutividade da cultura. Além disso, de-
ve-se considerar 4ue a utilização atual de
clones de alta produtividade aumenta a
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exigência de bases disponíveis no solo.
Pela elevação da capacidade de troca

de cátions do solo, a calagem pode au-
mentar a disponibilidade de bases trocá-
veis. Além disso, quando é feita adequa-
damente, gera uma série de outros benefí-
cios, dentre os quais podem-se citar os
seguintes:

- diminuição da fixação de P; .

- aumento da eficiência dos fertili-
zantes;

- aumento da atividade microbiana e
liberação de nutrientes, tais como
N, P, S e B, pela decomposição de
matéria orgânica;

melhoria das propriedades físicas
do solo, proporcionando aeração e
circulação de água adequadas e fa-
vorecendo o desenvolvimento das
raízes das plantas.

Contudo, alguns desses benefícios
são de difícil mensuração e, portanto, ra-
ramente avaliados nos estudos de cala-
gemo

Nas pesquisas já realizadas sobre
cultura de seringueira têm-se encontrado
resultados controversos sobre os efeitos
da calagem. Geralmente esta prática não
induz incrementos significativos em cres-
cimento e produtividade quando são me-
didas apenas as respostas dadas pela cul-
tura. Porém, fazendo-se uma análise mais
crítica das informações científicas exis-
tentes, é possível inferir que a ausência de
resposta, em alguns casos, pode estar li-
gada à disponibilidade suficiente de Ca e
Mg nos solos, ao fornecimento de Ca
Juntamente com o fertilizante fosfatado
(superfosfato triplo) ou à produtividade
baixa e conseqüente exigência nutricional
baixa de alguns danes estudados.

REQUERIMENTO NUTRICIONAL
POR Ca E Mg

E RESPOSTAS À CALAGEM

° cultivo da seringueira é caracteri-
zado por diferentes fases de crescimento
e desenvolvimento, que devem ser tam-
bém considerados distintas sob o aspecto
da exigência nutricional.

• Fases de Viveiro

Durante a fase de viveiro (que pode
variar de seis meses para enxertia verde a
12 meses para enxertia convencional ou
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marrom) e aproximadamente até o ter-
ceiro ano ap6s o plantio definitivo da se-
ringueira no campo, esta apresenta um
crescimento com emissão de lançamentos,
ou seja, períodos sucessivos de rápidos
alongamentos alternados por fases de
inatividade determinados pela disponibili-
dade de nutrientes e água.

Poucos trabalhos existem sobre as
necessidades de Ca e Mg nessa fase de
cultura. A maioria dos experimentos visa
estudar as respostas de porta-enxertos à
aplicação de NPK e/ou à calagem. Ao
estudarem a marcha de absorção de nu-
trientes em seringueira na fase de forma-
ção de mudas, Carvalho et alo(1989) ob-
servaram um pequeno acúmulo de Ca e
Mg na matéria seca das plantas. ° acú-
mula máximo alcançado foi da ordem de
394,88mg Ca/planta e 128,44mg
Mg/planta (Quadro 1).

Transformando estes valores em
quantidade de nutrientes (Ca e Mg) dis-
poníveis que foram retirados do solo
(vasos com 7dm3 de solo), obtêm-se os
seguintes valores aproximados: 55,41
ppm Ca ou 0,28 meq Ca/loocm3 solo
e 18,34 ppm de Mg ou 0,15 meq
Mg/Iüõcm? solo, o que evidencia o baixo
requerimento da seringueira por tais nu-
trientes nesta fase da cultura.

É interessante observar no Quadro 1
que, dependendo do tipo de manejo utili-
zado, a exigência por Ca e Mg é diferen-

. ciada. Nota-se que, quando foi aplicada
uma dose de 400 ppm P20S e fez-se a
inoculação com o fungo endomicorrízico,

o acúmulo de Ca e Mg foi bem superior.° baixo requerimento por Ca e Mg
na fase de formação de mudas é um fator
que poderia explicar a ausência de res-
posta à calagem encontrada em algumas
pesquisas (Reis et al., 1977, Coqueiro,
1984, Pereira; Pereira, 1987 e Viégas
et al., 1988). ° Gráfico 1 apresenta
uma comparação dos teores iniciais de
Ca + Mg disponíveis no solo das pesqui-
sas acima citadas, considerando os valores
obtidos por Carvalho et alo(1989) como
os exigidos pela seringueira quando em
viveiro.

Observa-se no Gráfico 1 que, com
exceção da pesquisa E, os teores iniciais
de Ca + Mg disponíveis foram bem su-
periores aos exigidos pela seringueira
nesta fase (CarvaJho et al., 1989), o que
poderia explicar a ausência de respostas à
calagem,° Gráfico 2 apresenta os teores de
Ca e Mg disponíveis no solo da pesquisa
E, onde foram aplicadas quatro doses de
calcário dolcmítico como tratamento. Pela
configuração das curvas obtidas, verifica-
se que, apesar de os teores de Ca + Mg,
na ausência de calagem, serem inferiores
a 0,43 meq/TOôcrrr' solo, este valor seria
atingido com doses pr6ximas a 5OOkg/ha
de calcário dolornítico.

A lixiviação das bases do solo, com
conseqüente perda de Ca e Mg, é outro
fator que poderia explicar a ausência de
resposta à calagem em alguns trabalhos,
especificamente naqueles conduzidos com
porta-enxertos diretamente no solo. Isto

QUADRO 1 - Acúmulo de Ca e Mg (mg/planta) em Porta-enxertos de
Seringueira, Submetido a Duas Doses de P (P

1 = 100 e
P2 = 400 ppm P

2
0S) e à Inoculação (I) ou Ausência de Inocu-

lação (NI) com Fungo Micorrízico Glomus clarum

Raiz Parte Aérea Total

NI I NI I NI I

P
1 13,11 23,97 97,74 154,37 106,85 178,34

Ca
P2 37,42 36,21 211,39 358,67 248,81 394,88

P
1 19,92 28,60 27,98 41,86 47,90 70,46

Mg
P

2
37,64 39,96 60,01 88,48 97,65 128,44

FONTE: Dados básicos: Carvalho et alo(1989).
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G RÁF ICO 1 - Comparação entre teores de Ca + Mg exigidos pela seringueira na fase de formação de mudas (A) e os teores
iniciais disponíveis no solo encontrados em algumas pesquisas de resposta à calagem (8, C, D e E)

FONTE: Carvalho et aI. (1989), Reis et aI. (1977), Coqueiro (1984), Pereira; Pereira (1987) e Viégas et aI. (1988).
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G RÁF ICO 2 - Influência da calagem sobre os teores de Ca e Mg trocáveis no solo.

FONTE: Viégas et aI. 1988).
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foi levantado por Reis et alo (1977) que
observaram uma diminuição nos teores de
Ca, Mg e K após cultivarem plântulas de
seringueira por 18 meses em solo que re-
cebeu adubação e calagem. O grau de in-
temperização do solo e a prática da ara-
ção, segundo os autores, devem ter favo-
recido esta lixiviação.

Paralelamente a estes fatores, pode
ocorrer uma diminuição dos teores de P
no solo com o aumento das doses de cal-
cário aplicadas. Isto foi observado nas
pesquisas C (Coqueiro, 1984) e E (Gráfi-
co 3).

Como o P é o nutriente que mais li-
mita o crescimento da seringueira (Caba-
la-Rosand; Maia, 1973, Cruz, 1974 e
Viégas, 1985), a calagem, quando feita
em doses elevadas, pode diminuir a dispo-
nibilidade dele no solo pela formação de
fosfatos de cálcio pouco solúveis e, con-
seqüentemente, limitar o crescimento da
seringueira nesta fase.

Porém, quando os níveis de Ca + Mg
no solo são muito baixos, uma calagem
adequada pode beneficiar o crescimento
dos porta-enxertos de seringueira. Viégas
et alo(1990), ao avaliarem fontes deMg
na região de Belém (PA), obtiveram corno
resultado, após uma análise econômica,
que um calcário contendo 16% de MgO e
21% de CaO foi a melhor fonte. A por-
centagem de plantas aptas para enxertia,
sete meses após o plantio, variou de 83 a
98% e o teor de Ca + Mg no solo elevou-
se de 0,01 para 2,47 meq/LOêcrrr' solo.

• Seringal em Desenvolvimento

A fase de desenvolvimento da cul-
tura compreende desde o plantio das mu-
das enxertadas até o início da sangria.
Este período é variável em função de fa-
tores genéticos, edáficos, climáticos, fi-
tossanitários ou mesmo do manejo do se-
ringal. Até o terceiro ano, aproximada-
mente, o crescimento é caracterizado por
fluxos sucessivos de lançamentos e a par-
tir daí por fluxos anuais e pela senescên-
cia e queda das folhas nos períodos secos.
O início da florescência geralmente
ocorre também a partir do terceiro ano.
Nesta fase, a demanda nutricional da se-
ringueira é muito grande, a fim de pro-
mover a formação de novos ramos, fo-
lhas, flores e frutos.

Segundo Shorrocks (1965a), o Ca é o
segundo nutriente mais absorvido pela
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GRÁFICO 3 - Influência da calagem sobre o teor de P20s disponíveis no solo

seringueira, enquanto o Mg é absorvido
em quantidades bem menores. A absorção
no quarto ano é da ordem de 168,7kg
Calha e 62,8kg Mg/ha. Haag et alo
(1986), por sua vez, encontraram valores
bem inferiores, da ordem de ll,lkg
Calha e 5,3kg Mg/ha em plantas com a
mesma idade. A explicação para essas di-
versidades, de acordo com os últimos au-
tores, seria a utilização de clones, solos e
adubações diferentes. As variações cli-
máticas e aspectos fitossanitários das
culturas, principalmente uma possível in-
festação por Mycrocyclus ulei, também
poderiam explicar as diferenças nas
quantidades de Ca e Mg absorvidas pela
seringueira.

A absorção de Ca e Mg em função
da idade, até o quarto ano, pode ser ob-
servada no Gráfico 4. Nota-se um acen-
tuado incremento do terceiro para o
quarto ano, que coincide com a época em
que a seringueira modifica o seu ritmo de
crescimento, passa a desenvolver flores e
frutos e, portanto, a exigir mais nutrien-
tes.

No Quadro 2 são apresentadas as
quantidades extraídas de Ca e Mg, consi-
derando-se locais e clones distintos, para
o período de desenvolvimento da serin-
gueira, que vai até o oitavo ano aproxi-
madamente. Apesar de o Mg ser exigido
em menores quantidades, sua carência
antecipa a senescência e pode induzir uma

desuniformidade maior entre plantas
(Moraes, 1981), prejudicando a explora-
ção futura.

Observa-se neste Quadro que o tipo
de clone e outros fatores implícitos, como
solo, clima, etc., podem influenciar signi-
ficativamente a extração destes dois nu-
trientes pelas plantas.

As quantidades extraídas pelo clone
RRIM 501, um clone mais produtivo, são
bem superiores. O total de Ca e Mg ex-
traído ao final desta fase de desenvolvi-
mento foi da ordem de 414,7 e 85,Okg/ha,
respectivamente. Para suprir esta extra-
ção, seriam necessários cerca de 2.000kg
de calcário dolomítico (27% CaO e 16%
MgO), aplicados no plantio.

Esta quantidade certamente diminui-
ria, considerando-se o potencial de forne-
cimento de Ca e Mg pelo solo e também o
Ca que acompanha o superfosfato triplo,
o fertilizante fosfatado mais utilizado.

À semelhança do que foi comentado
para a fase de viveiro, a resposta da se-
ringueira em desenvolvimento à calagem
também estaria condicionada aos níveis de
Ca e Mg no solo.

Reis et alo(1984b) estudaram a res-
posta a NPKS, micronutrientes e calcãrio
por plantas jovens de seringueira durante
seis anos a partir do plantio no campo.
Não foram observadas diferenças signifi-
cativas no desenvolvimento da circunfe-
rência do tronco em relação ao trata-
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GRÁFICO 4 - Absorção de Ca e Mg em função da idade pelo clone Fx 3864

FONTE: Dados básicos: Haag et al, (1987).

mento completo, quando o calcário esteve
ausente. Os teores iniciais de Ca + Mg
no solo foram de 3,3 meq/lOOg solo,
diminuindo para valores próximos a
1,08 meq/lOOg solo ao término do expe-
rimento, que parecem ter suprido sufi-
cientemente as necessidades das plantas.

Um fato observado pelos autores e
que deve ser considerado no momento da
aplicação de fertilizantes em seringais, é o
abaixamento dos níveis de Ca + Mg

trocáveis no solo, quando se aumentam as
doses de N.

Em outro experimento, Reis et alo
(1985) avaliaram a influência da adubação
NPK associada com calcário ou micronu-
trientes, sobre o desenvolvimento da cir-
cunferência do tronco de um seringal do
quarto ou oitavo ano de idade. Somente o
P apresentou efeito significativo sobre o
parâmetro avaliado, sendo que os demais
nutrientes, entre eles o Ca e Mg, estavam

em níveis suficientes no solo, segundo os
autores. Convém ressaltar que a fonte
utilizada foi o superfosfato triplo, que
contém em média 15% de CaO. Porém,
para solos deficientes destes dois nu-
trientes, seu fornecimento toma-se ne-
cessário. Experimento conduzido no mu-
nicípio de FelixIândia (MG), em solo
(LVd) anteriormente sob vegetação de
Cerrado, mostra dados parciais que evi-
denciam esta necessidade (Carvalho; Du-
rães, s.d.). Doses diferentes de Ca e Mg
com combinações variadas entre os dois
nutrientes foram aplicadas após o que
avaliou-se a circunferência do caule de
plantas com idades variáveis (6, 12, 24,
30, 34 e 40 meses). O Quadro 3 apresenta
parte dos resultados.

Como os resultados são parciais, ain-
da não foi feita urna análise estatística dos
dados. Nota-se contudo, que, a partir do
18'?mês, as plantas que receberam Ca e
Mg apresentaram uma circunferência de
caule relativamente superior às plantas
conduzidas sem calagem, superioridade
que mantida até a fase de produção, po-
deria significar um adiantamento do início
da sangria.

Tal adiantamento do início da san-
gria, ou ainda, um maior número de
plantas aptas para sangria parece estar
relacionado não só com os níveis de Ca e
Mg disponíveis, mas sobretudo com a
fertilidade do solo, que pode ser obtida
indiretamente pela calagem. Um exemplo

QUADRO 2 - Quantidade de Ca e Mg Extraída por Dois Clones de Seringueira na Fase de Desenvolvimento

Clone e Local

Idade
Número RRIM 501 (Malásia) Fx 3864 (Brasil)

de Número
(Anos)

Árvore/ha kg/ha g/árvore de kg/ha g/árvore
Árvore/ha

Ca Mg Ca Mg Ca Mg Ca Mg

1 445 4,5 2,1 10,0 5,0 446 0,78 0,45 1,75 1,01
" 445 34,9 14,1 78,0 32,0 446 1,69 0,90 3,79 2,20.•.
3 445 98,8 20,3 222,0 46,0 446 3,56 1,50 7,98 3,36
4 408 168,7 62,8 413,0 154,0 446 11,06 5,29 24,80 11,86
5 371 175,0 81,2 472,'0 219,0 - - - - -
6 346 370,3 118,8 1.070,0 343,0 - - - - -
8 321 414,7 .85,0 1.292,0 265,0 - - - - -

FONTE: Dados básicos; Shorrocks (1965a) e Haag et alo(1986).
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I QUADRO 3 - Circunferência do Caule de Plantas de Seringueira, em Diferentes Épocas após Enxertia, Submetidas a Doses
Diferenciadas de Ca e Mg (média de três repetições)

Tratamentos
Épocas após Enxertia (em)

Equillbrio Dose
(%) (g/cova) (meses)

Ca Mg Ca Mg 6 12 18 24 34 40

25 75 9 9 5,15 7,78 16,02 19,48 20,19 22,10
50 50 36 12 4,87 7,26 15,10 18,57 21,38 23,91
25 75 18 18 5,i5 6,91 15,02 19,07 20,82 23,43
75 25 81 9 4,71 7,32 15,80 19,51 19,70 20,59
- - - - 5,62 6,82 9,52 13,63 15,69 17,50

FONTE: Dados básicos: Carvalho; Durães (s.d.)

QUADRO 4 - Características Químicas de Solos Cultivados com Seringueira no Estado de São Paulo e Parâmetros de De-
senvolvimento das Plantas Coletadas em 1972 e 1984

1972 1984
Tipo
de Plantas V M.O. P

(meq/Iüêcnr') Perímetro
Solo V para Sangria

(%) (%) (ppm) do Caule
(%) (%) K Ca Mg H+Al (em)

LR 47 95 61 2,9 11 0,13 2,7 0,8 2,3 101,3
Pml 58 79 53 1,6 4 0,15 1,6 0,5 1,9 88,5
Pln 38 75 42 1,3 6 0,11 0,9 0,5 2,2 90,5
LEa 16 73 25 2,0 6 0,10 0,8 0,4 3,4 92,5
PV,LVr 21 40 16 4,2 6 0,06 0,6 0,4 5,8 78,9

FONTE: Dados básicos: Cardoso; Oliveira (1973) e Bataglia et alo(1987).

Nota: LR - Latossolo Roxo; Pml - Podzolizado Lins-Marília varo Marflia; Pln - Podzolizado Lins-Marília varo Lins; LEa-
Latossolo Vermelho-escuro fase arenosa; PV - Podz6lico Verrnelho-amarelo-orto; LVr - Latossolo Vermelho-amarelo
fase rasa.

deste fato está no Quadro 4, que mostra
que o solo LR, caracterizado por fertili-
dade superior aos demais, foi o que apre-
sentou maior percentual de plantas aptas
para enxertia em 1972 e continuou sendo
o solo que promoveu maior crescimento
no perímetro do caule das plantas até o
ano de 1984.

Um outro fator que deve ser consi-
derado nesta fase da cultura é a utilização
de cobertura verde ou mesmo de outras
culturas consorciadas, como, por exem-
plo, arroz, milho, abacaxi, bananas, etc.,
nos dois a três primeiros anos ap6s o
plantio. Nestas condições, a exigência
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nutricional da cultura intercalada também metade de cada hectare e retire os nu-
deve ser considerada. As coberturas ver- trientes até uma profundidade de 0,2m.
des com leguminosas, como a Pueraria Este valor é baixo, contudo não pode ser
phaseoloides e a Centrosema pubescens, tomado como base, pois, segundo Guerri-
são as mais utilizadas. ni (1983), ele não é representativo da área

No Quadro 5 são apresentadas as em questão e apenas dá uma idéia da
quantidades de nutrientes contidas na co- quantidade de nutrientes retirada do solo.
bertura com Pueraria phaseoloides inter- Watson (1964), citado por Shorrocks
calada com seringueira de diferentes ida- (1965b), reporta conteúdos de 284kg N,
des. 25kg P, 110kg K, 34kg Mg e 114kg Ca

Transformando os valores de Ca + Mg por hectare em leguminosas rasteiras com
referentes ao quarto ano de idade em dois anos de idade. Se adotado o mesmo
quantidade disponível retida no solo, ob- princípio de transformação citado, seriam
tém-se 0,05 meq Ca + MgllOOg solo, obtidos valores de 0,42 meq Ca +
considerando-se que a leguminosa cubra Mg/l00g solo, uma extração bem supe-
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QUADRO 5 - Quantidade de Macronutrientes e Peso de Matéria Seca de
Pueraria phaseoloides Intercalada com Seringueiras de Dife-
rentes Idades

Idade Peso M.S.
Nutrientes (kglha)

(meses) (kg/ha)<l)
N P K C;i Mg S

36 1643,5 29,26 1,97 41,09 11,67 5,26 0,33
48 3185,5 43,32 4,14 79,64 21,34 8,60 i 3,19

FONTE; Guerrini (1983).
(1)Os cálculos foram feitos supondo que a leguminosa cubra 50% da área, estando
descontado o espaço limpo deixado ao redor das árvores.

QUADRO 6 - Saturação por Bases Exigida pcr Algumas Culturas

Cultura V (%) Cultura V (%)

Seringueira 40-50 Algodão 60-70
Feijão 60-70 Girassol 60-70
Milho 60-70 Amendoim 60-70
Soja 60-70 Batata-doce 50-60
Arroz de sequeiro 40-50 Fumo 40-50
Leguminosas adubos verdes 60-70 Maracujá 60-70
Banana 60-70 Abacaxi 50-60
Sorgo- granífero 60-70 Mamão 70-80
Pimenta-do-reino 60-70 Melão e melancia 60-70
Cacau 40-50 Tomate 60-70

FONTE; Dados básicos; Raij et alo(1985).

QUADRO 7 - Quantidade de Ca e Mg Extraída por Dois Clones de Seringueira
na Fase de Sangria

Idade N2de kg/ha glárvore

(anos) Clone Árvores
por ha Ca Mg Ca Mg

10 RRIM 501 296 765 245 2,5 0,8
11 Tjir 1 296 533 110 1,8 0,4
24 RRIM 501 247 890 194 3,6 0,8
33 Tjir 1 267 2119 417 7,9 1,5

(1)33 Tjir 1 267 3351 923 12,55 3,4

FONTE; Dados básicos; Shorrocks (1965a).
(1)Árvore não sangrada.

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.lS, n.l?l, p.46-S6, 1991

rior à observada por Guerrini (1983).
Mais pesquisas envolvendo diferen-

tes solos, climas e coberturas verdes, são
necessárias, para melhor quantificar a
extração de nutrientes do solo por estas
plantas.

No caso da utilização de outras cul-
turas consorciadas, a prática mais ade-
quada, econômica e tecnicamente, talvez
seja a recomendação de calagem que sa-
tisfaça a cultura intercalar, pois geral-
mente ela é mais exigente que a serin-
gueira. Os critérios de recomendação,
nesse caso, devem ser adotados por esta-
do ou região. Para o estado de Minas
Gerais, deve-se consultar a Comissão de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais (19'S9).

O Quadro 6 apresenta os valores de
saturação por bases exigidos por algumas
culturas que poderiam ser consorciadas
com a seringueira nos dois a três primei-
ros anos após o plantio.

Apenas algumas destas culturas vêm
sendo cultivadas ao lado da seringueira, e
nem sempre os resultados têm sido satis-
fatórios, Informações mais detalhadas
podem ser obtidas em Watson (1989a).

• Seringal em Produção

Após um período de imaturidade que
dura em torno de oito anos, a seringueira
está apta para a sangria. Nessa fase, a ta-
xa de crescimento é considerada pequena,
à exceção do período de renovação de
folhas. Apesar da taxa baixa de cresci-
mento, um seringal pode ser produtivo
por 25 anos ou mais. Durante este perío-
do, ele estará produzindo látex, renovan-
do casca e emitindo novos ramos, folhas,
flores e frutos e, portanto, necessitando
de nutrientes em quantidades significati-
vas.

No Quadro 7 são apresentadas as
quantidades de Ca e Mg contidas em dois
clones maduros em diferentes idades.

Comparando-se os dois clones aos 10
e 11 anos de idade, pode-se observar que,
também na fase de sangria, a exigência
nutricional está condicionada ao clone,
solo, clima, etc.

Apenas para exemplificação, seriam
necessários cerca de 4.600kg/ha de cal-
cário dolornítico (27% de CaO e 16% de
MgO) para suprir a extração de Ca e Mg
pelo clone RRIM 501, aos 24 anos de
idade.
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Apesar de as quantidades de nu-
trientes extraídas pela seringueira serem
baixas em relação a outras culturas, con-
forme Ponte; Silva (1981), é interessante
observar, também, que a extração, ou se-
ja, a quantidade de Ca e Mg contida no
clone Tjir 1 (Quadro 7), quando não sub-
metido à sangria, é cerca de duas vezes
maior que a do mesmo clone sangrado.
Em outras palavras, a sangria estaria.dre-
nando cerca da metade do Ca e Mg ab-
sorvidos pelas plantas. O dreno de nu-
trientes, via extração do lãtex, pode tor-
nar-se mais expressivo ainda, quando da
utilização de clones que produzam cerca
de 2.000-2.500kg de borracha secalha ou
mais. Um exemplo deste fato pode ser
observado no Quadro 8.

Contudo, também para esta fase de
cultura, existem trabalhos onde não foram
encontrados efeitos da calagem sobre o
crescimento ou produção da seringueira,
sendo que os mesmos motivos, levantados
para as duas fases anteriores, podem ser-
vir de explicação.

Reis et alo (1984a) avaliaram os
efeitos da adubação NPK, calagem e in-
teração desses fatores sobre a produção
de borracha em seringueiras de 12 a 15
anos de idade e não obtiveram respostas
significativas a nenhum dos tratamentos.
A quantidade de nutrientes aplicada pare-
ce não ter sido suficiente para elevar as
bases e o P do solo na zona de maior con-
centração das raízes, ou seja, abaixo dos
lOem de profundidade, como pode ser
observado nos Gráficos 5 e 6.

Em outro trabalho, Reis; Cabala-
Rosand (1988) estudaram a eficiência de
fertilizantes NPK + calagem ou micro-
nutrientes e verificaram incrementos na
circunferência do tronco até o décimo ano
de idade e elevação da produtividade em
até 97% com a aplicação de 90kg/ha de
P205' na forma de superfosfato triplo
(15% CaO). A adição de calcário não in-
fluenciou nenhum dos parâmetros avalia-
dos. Os níveis de Ca + Mg estiveram
sempre entre 1,5 e 3,5 meq/lOOg solo e
parecem ter sido suficientes para suprir as
exigências das plantas. Entretanto, quan-
do estes e outros nutrientes não são bas-
tantes, a fertilização torna-se necessária.

Watson (l989b), citando Bolton;
Shorrocks (1961), comenta que três apli-
cações bianuais de 1,4kg/árvore de calcá-
rio magnesiano, em um seringal com sin-
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1 QUADRO 8 - Efeito da Estimulação de Dois Clones sobre a Produção e
Dreno de Nutrientes

Clones Produção Dreno de Nutrientes (kg/halano)
e (kg/halano)

Tratamentos N P K Mg

PB 86
Não estimulado 1.390 9,4 2,3 8,3 1,7
2,4, 5-T (1%) 1.660 11,9 3,1 11,1 2,1
Ethrel (10%) 2.570 23,9 7,2 22,3 4,1

RRIM 600
Não estimulado 1.890 18,0 3,6 14,6 2,5
2,4, 5-T (1%) 1.928 20,0 4,2 16,5 3,2
Ethrel (10%) 2.132 25,4 5,5 23,2 4,0

RRIM 600
Não estimulado 2.314 22,9 4,6 18,6 3,1
Ethrel 6.955 82,9 18,0 75,6 13,1

FONTE: Pushparajah et alo(1972) citado por Watson (1989b).
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tomas de deficiência de Mg, promoveram
aumentos de 8% no perímetro do caule e
de 15% na produção, sendo que estes
efeitos tornaram-se aparentes no primeiro
e quinto anos, respectivamente, após o
início do tratamento. Este mesmo autor
ainda comenta que, em locais onde ocorra
competição com coberturas naturais e da-
ninhas, ou onde a aplicação de fertilizan-
tes tenha sido inadequada, a manutenção
do crescimento e o desenvolvimento de
ótimas produções necessitam de aplica-
ções de fertilizantes NPK Mg. Geral-
mente, o Ca é fornecido acompanhando o
superfosfato triplo.

Um outro fator que deve ser consi-
~ derado, nesta fase, é a quantidade de nu-

trientes que normalmente é reciclada com
a queda das folhas. Uma estimativa desses
valores pode ser observada no Quadro 9.

O retorno em Ca, principalmente, é
bem significativo, mas só ocorre caso o
solo tenha apresentado teores disponíveis
de nutrientes em quantidade suficiente na

época de renovação das folhas.
Shorrocks (1965b), ao avaliar a reei-

clagem de nutrientes em seringais da Ma-
lásia, verificou que as quantidades de Mg
fornecidas usualmente nas adubações
eram suficientes para suprir as necessida-
des das plantas por apenas dois anos do
período de crescimento (Gráfico 7). O
Ca, através de incorporação de rochas
fosfáticas, era suficiente por até dez anos
(Gráfico 8), mas após esse período novas
aplicações se faziam necessárias.

Dependendo do solo onde o seringal
está implantado, com a lixiviação mais ou
menos rápida das basés, estes períodos
podem ser encurtados ou prolongados,
respectivamente.

As características químicas e físicas
do solo, além, é claro, de fatores climáti-
cos, fitossanitãrios e genéticos (tipos de
clone), é que determinam a necessidade
ou não da calagem e/ou de fertilizantes,
sendo que, como pode ser observado no
Quadro 10, os solos com mais bases dis-
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poníveis favorecem a produtividade da
cultura.

A saturação por bases recomendada
para a seringueira no estado de São Paulo
é da ordem de 40-50% e este quadro
mostra que valores em torno de 40% fa-
voreceram a produtividade dos seringais.

No estado de Minas Gerais e também
em outras regiões do Brasil, a exigência
por Ca e Mg ou uma saturação por bases
ideal para o desenvolvimento e produção
de seringueira ainda não está bem defini-
da. Novas pesquisas são necessárias.

EFEITO DO AI
NO DESENVOLVIMENTO DA

SERINGUEIRA

Segundo Bueno (1987), a importân-
cia do AI na nutrição da seringueira ainda
não está bem explicada e compreendida.
O elemento é pouco estudado nos solos
com Hevea, Todavia, o aumento da de-
manda da borracha natural no Brasil e no
exterior e os preços altos alcançados pelo
produto têm estimulado o aumento da
área plantada (geralmente em solos sob
Cerrado) e o plantio de clones melhorados
com alta exigência nutricional.

Foy (1984) e Marschner (1986) con-
sideram que um dos principais fatores li-
mitantes do crescimento e da produção de
diversas espécies de seringueira cultivadas
em solos altamente intemperizados da re-
gião tropical é a alta concentração de AI
no substrato. Entretanto, segundo os
mesmos autores, em baixas concentrações
este elemento pode favorecer o cresci-
mento e a produção em espécies e genõti-
pos tolerantes.

O efeito do AI sobre o desenvolvi-
mento e a nutrição de plantas cultivadas
tem sido estudado por diferentes métodos
experimentais.

Segundo Bueno (1987), dentre os
métodos de calagem adotados na cultura
de seringueira, estão os experimentos em
que se usa solução nutritiva completa com
variação das doses de AI, quer em solo,
quer em solução nutritiva com arejamen-
to, conforme os trabalhos conduzidos por
Santana et alo (1977), Carvalho et alo
(1985) e Lau (1979). Em todos eles foram
observados efeitos benéficos do AI em
baixas concentrações e efeitos tóxicos em
altas concentrações. O nível acima do
qual não foram observados os efeitos be-
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QUADRO 9 - Estimativa do Retorno Anual de Nutrientes pela Queda
das Folhas em Seringais Adultos na Malásia e seu Equi-
valente em Fertilizantes

Nutriente Nutriente Recíclado Fertilizante Equivalente
(kg/ha) (kg/ha)

Nitrogênio 45-90 214-428 de sulfato de amônío
Fósforo 3-7 19-44 de rocha fosfática
Potássio 10-20 20-40 de cloreto de potássio
Magnésio 9-18 57-114 de kíeserita
Cálcio 60-120 200-400 de rocha fosfática

FONTE; Shorrocks (1965b).
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G RÁF ICO 7 - Magnésio aplicado como fertilizante e requerido pelas
plantas para crescimento e produção
FONTE: Dados básicos: Schorrocks (1965b).

néficos e onde se iniciaram os efeitos tó-
xicos variou em função da metodologia
utilizada em cada experimento.

Santana et alo (1977) estudaram o
efeito do AI sobre o crescimento da se-
ringueira em um experimento em areia
com solução nutritiva de Hoagland; Ar-
non (1950). As doses do nutriente varia-
ram de ° a 256 ppm. Nas doses 8-32 ppm,
o AI promoveu um estímulo no cresci-
mento das plantas enquanto doses maio-
res provocaram reduções. Contudo, os
autores ressaltáram que a presença de
outros íons na solução pode ter diminuído
a ação do AI, inativando-o em parte.

Carvalho et alo (1985), estudando o
efeito da adição de AI em solução nutriti-
va de Bolle-Jones (1957) sobre o desen-
volvimento de seringueiras, observaram
efeitos positivos relativos à altura e pro-
dução de matéria seca na dose de 20 ppm.

Bueno (1987), com o mesmo propó-
sito, conduziu um experimento usando
separadamente solução nutritiva de Bolle-
Jones (1957) e soluções de doses de AI (O,
5, 10, 15, 20 e 25 ppm). Nesse experi-
mento as plantas passavam 24 horas na
solução nutritiva (sem AI) e 24 horas nas
soluções de AI correspondentes aos tra-
tamentos. O autor observou que o desen-
volvimento das plantas de seringueira foi
afetado a partir de 15 ppm de AI na solu-
ção e que a concentração e o acúmulo de
N eram favorecidos pela presença de até
10 ppm de AI na solução. A concentração
e o acúmulo dos demais nutrientes dimi-
nuíram a partir da presença de 5 ppm de
AI na solução. O AI estimulou ainda a
concentração de Fe e Mg em todos os ní-
veis, enquanto a concentração de Zn na

QUADRO 10 - Composição Química do Solo em Seringais com Diferentes Níveis de Produtividade

Grupos de P pHem M.O.
meq/Iüü cnr'

V
Produtividade (g/rrr') Cacl2 (%)

kg/ha/ano K Ca Mg H+Al S
(%)

1000 6,4 (1)4,3b 2,5a 0,09b 0,8b 0,3 5,5a 1,2 27b
1000-1500 5,0 4,8a 1,6b 0,12ab 1,3a 0,5 2,6b 1,9 45a

1500 4,8 4,6a 1,5b 0,14a 1,4a 0,4 2,2b 1,9 41a

FONTE; Bataglia et alo(1988).
(1) Letras não comuns indicamdiferenças significativas pelo teste de Duncan a 5%.
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raiz e folhas do último verticilo foi afeta-
da a partir de 15 ppm de AI. Os sinais de
excesso de AI em plantas de seringueira
apareceram primeiro no sistema:radicular
e na parte aérea. É difícil identificar o
efeito tóxico deste nutriente dada sua se-
melhança com sintomas visuais de defi-
ciência de P. A seringueira é planta acu-
muladora e tolerante com a presença de
concentrações de AI no substrato infe-
riores a 15 ppm. Níveis maiores de con-
centração provocam distúrbios nutricio-
nais na planta.

CON~DERAÇÕESRN~S
A falta de resposta da seringueira à

calagem, na maioria dos trabalhos revisa-
dos, indica que as necessidadesde Ca pela
planta nas fases estudadas foram supridas
pelo adubo fosfatado contendo normal-
mente Ca. Entretanto, na fase de produ-
ção, tal adubo não é capaz de fornecer to-
do o Ca necessário. Além do mais, com o
uso de formulações concentradas, outras
fontes de P que não contêm Ca, têm sido
utilizadas.

Levando-se em consideração a alta
exigência de Ca pela seringueira na fase
de produção, o uso de clones mais produ-
tivos e mais exigentes, além do emprego
de adubos concentrados, a calagem é in-
dispensável para o sucesso da exploração
desta cultura.

Embora a seringueira seja tolerante

para com os baixos níveis de AI no subs-
trato, a planta mostra distúrbios nutricio-
nais, quando o nível dele se eleva. Este
fato reforça a necessidade de calagem
para a cultura.

A recomendação de cala&,empara a
cultura da seringueira indica u,!llasatura-
ção por bases mínima em tomo de 50%.
Este valor não neutraliza totalmente o AI
do solo e propicia uma concentração de
Ca suficiente para o desenvolvimento da
planta, além de melhorar a fertilidade do
solo.
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