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CRESCIMENTO DE PLANTAS ENXERTADAS DE SERINGUEIRA (Hevea spp) 

NAS CONDIÇÕES DE SOMBRA E A PLENO SOL, EM FUNÇÃO DA ADUBAÇÃO 

NITROGENADA E POTÃSSICA,NA PRESENÇA E AUStNCIA DA FOSFATADA E 

DE ÃCIDO GIBERtLICO, EM SOLO PODZOLIZADO, VARIAÇÃO MARfLIA 

Autor: jomar da Paes Pere·ira 

Orientador: António Aug�sto Lucchesi 

RESUMO 

Com o propõsito de tentar solucionar o probl! 

ma da grande desuniformidade na brotação da gema e atrofia. 

no crescimento do enxerto apõs a decepagem da parte aerea 

do porta-enxerto, conduziu-se um experimento no Município de 

Marília-SP, envolvendo mudas formadas diretamente em reci-

pientes de plãstico, mantidas a pleno sol e sombreadas (som

brite com 18% de interceptação de luz). Estudou-se os efei

tos das �pocas de aplicação d� N e K �a presença e aus�ncia 

de P e de âcido giberêlico (GA3) em relação ã data da dece-

pagem dos porta-enxertos com adubações feitas 15 dias antes;· 

no dia; 15 dias apôs; 30 dias apôs; no dia e 30 dias apos a 

decepagem. Determinou-se a evolução do crescimento, - altura 

do primeiro e segundo lançamentos, percentagem de plantas com 

dois lançamentos, diâmetro do caule, peso da matéria seca,ãrea 

foliar, concentrações e quantidades totais de N, P, K, Ca e 

Mg e, teores de clorofila no material vegetal, concluindo

se que: 
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- a seringueira por ser uma planta heliôfila, 

nao deve ser enviveirada sob coqertura de sombrite porque a 

condição de sombra afeta negativamente todos os parâmetros 

de crescimento do enxerto, e aumenta os teores de N, P, K, 

Ca e Mg, alem de .condicionar maiores teores de clorofilas a 

e�, maior relação clorofila a/b, clorofila total/cm2 maior,

e menor crescimento da planta, em relação iquelas 

mantidas a pleno sol; 

plantas 

- a aplicação de GA3 na gema do enxerto, na 

ausincia de adubação deve ser evitada porque provoca atro

fia, clorose e desuniformidade nas brotações, o mesmo ocor-

rendo quando seguida de adubação com NPK devido ao efeito 

antagônico com o P. A aplicação de GA3 e viâvel, quando se

guida da adubação com N e K na ausência de P, refletindo-se 

n u 111 m a i o r c r e s c i me n to d o p r i m e i r o 1 a n ç ame n to , ta n to a p l e n o 

sol, como em r.ondições de sombra, 

As melhores respostas a aplicação de NPK per

mitiram concluir que: 

- se o objetivo for a produção de mudas mais

uniformes e com um lançamento foliar completamente 

estas devem ser produzidas a pleno sol e, a melhor 

maduro, 

epoca 

de adubação, com NPK, e 15 dias antes da decepagem do porta� 

enxerto. Se, ao contrãrio o objetivo for a produção de mu

das com dois lançamentos foliares maduros, a adubação corre-
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ta e aquela feita com NPK em mudas a, pleno sol, aos 30 dias 

apos a decepagem dos porta-enxertos� 

Para a obtenção de mudas com o primeiro e se

gundo lançamentos foliares uniformes e vigorosos as aduba

ções com NPK deverão ser feitas aos 15 dias antes da decepa

gem da parte aerea do porta-enxerto e aos 30 dias apos. 
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SHADED ANO UNSHADED HEVEA (Hevea spp) GRAFTED PLANTS GROWTH 

AS A FUNCTION OF NITROGENED ANO POTASSIC FERTILIZATION, WITH 

ANO WITHOUT PHOSPHATED ANO GIBBERELIC ACID IN PODZOLIZED 

SOIL, VARIATION MARILIA 

Author: Jomar da Paes Pereira 

Adviser: Prof. Dr. Antônio Augusto Lucchesi 

SUMMARY 

Aiming to solve the problem associated to 

bud uneveness and grafting atrophy after steam decapitation 

an experiment was conducted in Marilia, São Paulo State, Br� 

zil, envolving grafted plants grown in plastic 

maintained under shaded and under unshaded 

bags, 

conditions 

(sombrite with 18% light interception net). The effect of 

the date of N and K application, with and withouc P and 

gibberelic acid (GA3) was studied in relation in the date 

of graft steam decapitation and fertilization accomplished 

15 days before; on the sarne day; 15 days after; 30 days 

after; on the sarne day and 30 days after decapitation. The 

following parameters were determined growth evolution; first 

and second leaf storeys height; percentage of plants with 

two leaf storeys; steam diameter; dry matter weight; leaf 

area; concentration and total amount of N, P, K, Ca and Mg 

chlorophyll content in plant material. The 

conclusions arose from the analysis: 

following 
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- As sun lovely rubber tree plants should 

not be grown under sombrite, since shade 

effects all growth parameters; enhances N, P, K, 

negativelly 

Ca and 

Mg contents besides promoting higher chrolophyll contents, 

higher ratio chlorophyll a to b; total chlorophyll per 

cm 2 ; and reduces plant growth as compareci to those grown 

under unshaded conditions. 

- The application of GA3 on the buds,

without fertilization, should be avoided, since it 

promotes atrophy, chlorosis and uneveness in buds. Similar 

effects occur when GA3 application is followed by NPK 

fertilization, atributed to antagonism between GA3 and phosphorus. 

GA3 application is favorable when followed by N and K 

fertilization and results in enhanted growth of the first 

lear storey in both, shaded and unshaded plants. 

The best responses to NPK application 

allowed to conclude that: If the goal is to produce uniform 

grafted plants with the first comletely madure leaf storey, 

then the system to be used is the unshaded, with NPK 

fertilization accomplished 15 days before decapitation. If 

in contrast, the goal is to produce grafted plants with 

two mature leaf storeys, the best fertilization is with 

NPK applied 30 days after decapitation, under unshaded 

conditions. 



1. INTRODUÇÃO

A heveicultura no Brasil encontra-se nos dias 

atuais, em franca expansão, ultrapassando, de hâ muito, as 

fronteiras da A mazõnia, seu habitat natur�l e as areas tra

dicionais do litoral sul da Bahia. A cultura vai se firman

do nas âreas consideradas de escape ou não tradicionais,ati� 

gindo boa parte dos Estados de São Paulo, Minas Gerais, Ma

to Grosso, Mato Grosso do Sul, Espírito Santo, Norte d.o Para 

nâ, Região dos Lagos do Estado do Rio de Janeiro, Maranhão e 

Zona da Mata de Pernambuco. 

A despeito das condições edafoclimãticas bas

tante diferenciadas nessas âreas, a seringueira vem se desen 

volvendo de modo bastante satisfatório, muito embora apre-

sentem muitas duvidas quanto ao melhor preparo, manejo e adu 

bação inicial de mudas com vistas ã formação dos 

de cultivo. 

seringais 

A seringueira (He.ve.a. b.tta..6)..f.).e.n.6,Í..6 Muell.Arg.), 

pode ser propagada tanto por via sexuada quanto assexuada ou 

vegetativa. Neste aspecto, os materiais convencionais usados 

para plantios de seringais, são mudas enxertadas produzidas 
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atravês de enxertia verde ou madura. Em qualquer dos casos 

"seedlings" (porta-enxertos) podem ser enxertados e, as mu

das assim produzidas, podem ser formadas diretamente nos sa

cos de plãstico ou simplesmente enxertadas em viveiros de 

chão e, apôs a decepagem da parte aêrea do porta-enxerto os 

tacos na forma de mudas de raiz nua, são transplantados para 

os sacos de plãstico, onde permanecem atê atingirem os estã

dios de primeiro ou segundo lançamento de folhas completame� 

te maduras, ocasiã0 em que são comercializadas e plantadas no 

local definitivo. 

No Brasil, mormente na região Amazônica onde 

predominam os tipos climãticos AM1 a AM4 indo desde marginal 

super�ümido atê preferencial com deficiência hídrica esta-

cional (ORTOLANI et alii, 1983), o tipo preferencial de muda 

para plantio � o toco enxertado convencional plantado de 

raiz nua. 

Na região Centro Sul, onde se destaca o Esta

do de São Paulo, devido as condições climãticas peculiares, 

verao (quente e chuvoso) e inverno (frio e seco), com clas

ses de aptidão climãticas A e A1 ãs vezes com ocorrência de

geadas, as mudas são propagadas pela têcnica de enxertia ma

dura, preferencialmente feita em porta-enxertos formados di

retamente em sacos de plãstico a pleno sol ou protegidos por 

estruturas de madeira ou alvenaria (moirões) cobertos por som 

brites, com graus variados de interceptação de luz solar. Em 

tais circunstâncias, as mudas são enxertadas na maioria dos 
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casos somente depois de 18 meses de idade, e apos a decepa

gem da parte aérea do porta-enxerto, o enxerto apresenta ir

regularidade na brotação alêm de baixo vigor vegetativo, o 

que compromete a qualidade da muda ã comercializaçãó e ao es 

tabelecimento de plantios racionais. 

A aplicação padronizada de fertilizantes iso

lados em viveiros em condições de campo, ê uma prãtica bas

tante conhecida e usada (RRIM, 1983), contudo, a aplicação em 

mudas produzidas dir�tamente no saco de plástico, parece in� 

dequadamente estudada, face a ausência de trabalhos publica

dos a esse respeito, principalmente no que se refere a quan

do e como adubar em relação ã decepagem do porta-enxerto vi

sando obter maior uniformidade e vigor na brotação da gema 

do enxerto. 

O uso da estrutura coberta por sombrite (tela 

SARAN), com 18% de interceptação de luz solar, visando prot� 

ger as mudas enviveiradas de danos causados por chuvas de 

granizo e frio ê uma alternativa usada por alguns produtores 

somente no Estado de São Paulo, não sendo encontrada em ne 

nhuma outra região produtora de borracha no mundo, não have� 

do, portanto, nenhum resultado de pesquisa mostrando sua vi� 

bilidade e justificando o uso para viveiros de seringueira. 

O tratamento de gemas dormentes ou intumesci-

das, por ãcido giberêlico (GA3), em relação a aplicação de 

fertilizantes N, K e N, P, K e seus efeitos sobre os va-

rios níveis de respostas de crescimento, podem oferecer van-
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tagens econômicas a viveiristas e produtores, na expectati

va de promoverem crescimento mais râpido do enxerto e promo

verem maior retorno do investimento. Segundo PAHM, 1976, hâ 

uma carência muito grande de estudos publicados com 

gueira, nesse aspecto particular. 

serin-

O presente estudo visa tentar solucionar um 

grave problema a nível de produção de mudas que ê desunifor 

me na brotação da gema do enxerto e o crescimento atrofiado 

desta, apõs a decepagem da parte aêrea do porta-enxerto, fo! 

mado diretamente em sacos de plâstico, para tanto pretendeu

s., saber os efeitos de N e K na presença e ausência de P e do 

regulador vegetal, promotor de crescimento (ácido giberêli

co - GA3) em mudas produzidas sob estrutura protegida por 

sombrite e a pleno sol, com adubaç?es regulares e variãveis 

em relação ã data de decepagem da parte aérea da muda. 



5. 

2. REVISÃO DE LITERATURA

Os requerimentos nutricionais da seringueira 

(Hevea b�a-0llien-0l-0 Muell. Arg.) tem sido estudado com certa 

ênfase no sudeste da Ãsia, com vistas ao uso de materiais de 

pla,tio com alta capacidade de produção, estabelecidos em 

plantios comerciais. 

Esquemas de adubação baseados nos estádios co� 

comitantemente ãs pesquisas para o melhoramento do material 

de plantio visando obter altas produções e resistência a ven 

to, pragas e doenças. Contudo, pouca atenção tem sido dada 

para estudos das necessidades nutricionais na fase de produ

çao de mudas e, os poucos trabalhos nas condições de vivei

ro, visam precipuamente aumentar as taxas de aproveitamento 

da enxertia, além de acelerar o crescimento dos porta-enxer

tos e, assim, reduzir o período atê a enxertia. 

PRÁTICAS DE MANEJO E NECESSIDADES NUTRICIONAIS 

Experimentos iniciais de manejo GRATHAM(l924 ); 

VAN HEUSDEN & VOLLEMA (1931); DIJKMAN (1951); BOLLE-JONES (1954a, 



6. 

1954b, 1954c e 1955); BEAUFILS {1955); BOLTON & SHORROCKS 

(1961), e mais recentemente trabalhos de YOGARATNAM & KARU

NARATNE (1972), estabeleceram os requerimentos nutricionais 

para a seringueira, determinando serem baixos para nitrogê

nio, fÕsforo, potãssio e em alguns casos, magnésio. O com

portamento específico de cada um desses elementos nutricio

nais e suas interações na nutrição da seringueira, demons

tram a sua importância para a cultura. 

Segundo o RUJBER RESEARCH INSTITUTE OF MALAY

SIA (1971), o nitrogênio e requerido em considerâveis quan

tidad�s para a seringueira com vistas ã produção de células 

e crescimento. Quando o suprimento de Nê deficiente, tanto 

plantas jovens quanto plantas adultas, tornam-se atrofiadas 

e com crescimento radial reduzido. O nitrogênio pode influ

enciar significativamPnte a forma, tamanho e a densidade da 

copa. Em seringueira jovem, a sua deficiência causa pobre 

crescimento resultando em poucos e pequenos folíolos por la� 

çamento. SHORROCKS (1964), demonstra a importância da adu

bação nitrogenada para a seringueira jovem, principalmente em 

areas não cobertas por leguminosas, sendo particularmente i� 

portante em plantas jovens em viveiro, onde promove um maior 

crescimento. 

Na nutrição da seringueira tem sido observados 

efeitos da interação N e K, onde a aplicação isolada de N, 

quando os níveis de K são baixos na planta, pode causar re

dução no crescimento e na produção, sendo corrigidos pela 
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pela aplicação de N _em combinação com K, uma vez que este 

atua como um antagonista do N (PUSHPADAS et alii, 1973). 

este Com relação ao fÕsforo (RRIM, 1972), 

essencial ao crescimento das ãrvores de seringueira, sendo 

o seu requerimento, 20% a mais do que N e K. Em geral o fãs

foro ê essencial para a divisão celular, crescimento e desen 

volvimento dos tecidos. A sua deficiência c�µsa pobre ati

vidade respiratõria e resulta em crescii�nto retardado, po

dendo também afetar a estabilidade do lãtex. 

Segundo o mesmo RRIM (1972) ê de vital impor

tância , aplicação de fertilizantes fosfatados na fase ini

cial de plantio de viveiros. A falta de P em plantas jovens 

de seringueira reduzem o numero de folíolos por lançamento, 

resultando em pobre crescimento da� mudas. 

A import�ncia do potãssio para uma melhor re

novaçao de casca, bem como para o crescimento e produção tem 

sido demonstrado pelo (RRIM, 1969). Segundo este, o potás

sio ê importante para a seringueira durante as três fases cri 

ticas: (a) porta-enxertos em viveiro; (b) seringueiras jo

vens e imaturas e, (c) ãrvores adultas em sangria. 

ENSAIOS EXPERIMENTAIS COM PORTA-ENXERTOS EM VIVEIROS 

PAHM (1976) diz ser bastante deficiente a in

formação acerca dos requerimentos de nutrientes para porta-
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enxertos em viveiros plantados diretamente no chão (plantio d.:!_ 

retamente no solo), e,_ quase nenhuma informação acerca de m� 

das produzidas em sacos de plãstico. No Sri Lanka, Indonê-

sia e fndia, são encontrados alguns resultados de pesquisa 

mos t r a n d o a p e n a s o s e f e i to s d a s a p l i c a ç õ e s d e f e r t i 1 i z antes s _Q_ 

bre o crescimento de plantas em viveiros de chão, segundo YQ 

GARATNAM & KURUNARATN E (1972), PUN NOSE et alii (1975), e WAR 

SI TO & ANGKAPRADIPIA (1974). 

A pr6pria Malãsia, principal produtora de bor 

racha natural, com mais de 50 anos de pesquisa dedicada ã h� 

veicultura, não dispõe de literat�ra que mostre os efeitos 

da aplicação de N P K e Mg em viveiros. Na realidade são en 

centrados apenas recomendações diretas contidas nos boletins 

do RRIM - Rubber Research Institut� of Malaysia, para aduba

ção de viveiros adensados, com 91.000 plnntas por hectare na 

base de 288 kg/ha (3,2 g/pl) de N; 705 kg/ha (7,7 g/pl) de 

P
2

0
5

; 244 kg/ha (2,5 g/pl) de K
2

0; 64 kg/pl (0,7 g/pl) de 

MgO e 250 kg/ha de calcãrio dolomítico incorporado em toda a 

ârea, antes do plantio como fonte de cãlcio e magnisio (RRIM, 

l 97 6) .

No Brasil a existência de informações acerca 

da adubação e nutrição da seringueira na fase de produção de 

mudas i muito pequena existindo alguns trabalhos em andamen

to sem contudo, oferecer resultados publicados na íntegra c_Q_ 

mo PRADO & MORAES (1969); REIS et alii (1977); IPEAN (1973); 

VALOIS & BERN IZ (1974). 
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Trabalhos mais recentes conduzidos no Estado 

do Parã por VIEGAS & CUNHA (1980) e BUENO et alii (1984) no 

Estado do Amazonas, no primeiro caso testando as formulações 

contidas nos Sistemas de Produção e usando as dosagens (O; 

20; 40; 60; 80 e 100 g/pl) concluiu ser a dose econômica 20 

g/pl correspondente a 2 ,4 g/pl de N e K2o; 5 ,4 g/pl de P2o
_5

e 0,2 g/pl de MgO. No segundo caso, BUENO et alii (1984),a

valiando a influência dos níveis N P K e Mg com e sem prote

ção de fungicidas em 19 tratamentos oriundos de fÕrmula 12: 

1 7:10:3 de N:P205:K20:Mg0, encontraram uma produção mais efi

ciente de mudas para enxertia quando aplicaram 190 kg/ha (2,0 

g/pl) de N; 300 kg/ha (3,3 g/pl) de P20
5

; 165 kg/ha (1,8 g/

pl) de K20 e 50 kg/ha (0,5 g/pl) de MgO, para uma densidade 

de 91.000 plantas por hectare. 

N o E s ta d o d e S ã o P a u l o c o m a o r o x i ma d a ':I e n te 6 0% 

de sua area ãpta para o cultivo da seringueira (Cardoso, 1979) 

citado por VIEGAS (1985), não hã quase pesquisas sobre adu-

bação na fase de produção de mudas, excetuando-se trabalho 

conduzido por VIEGAS et alii (1986) sobre recrutamento de 

nutrientes na fase de viveiro no setor de Nutrição Mineral 

de Plantas do Departamento de Química da E.S.A. "Luiz de 

Queiroz" em Piracicaba, al�m de trabalhos em andamento so-

bre adubação NPK em viveiro. 

BA C CHIEGA (1982), recomenda para viveiros de 

chão no Estado de São Paulo, no espaçamento l ,OOm x 0,50m x 

0,30m (jã obsoleto), a aplicação de 120 kg/ha de P2o
5

sete 



1 O. 

dia� antes da repicagem, seguida da aplicação de 5 gramas 

de Sulfato de Amônia por planta a cada lançamento foliar emi 

tido, o que corresponde a 6 aplicações anuais equivalentes a 

6,3 g/pl de N. Para viveiros formados em sacos de plástico 

o autor recomenda aplicar 15 g/saco de fosfato natural e a

cada 15-20 dias 3 g/saco de sulfato de amônia em cobertura 

e micronutrientes em caso de necessidade, nao havendo porta� 

to, referência ao uso de K e Mg. 

Conforme se observa, a preocupaçao da totali•• 

dade dos autores foi sempre mostrar uma dosagem econômica p� 

ra viveiros com vistas ao aumento do �orcentual de plantas 

enxertãveis num menor espaço de tempo. Em nenhum caso, hou

ve preocupaçao com a condição do ambiente, a adubação e o es 

tado nutricional das mudas no período pôs-enxertia, bem co

mo, a associação da adubação com reguladores vegetais visan

do melhorar a qualidade final da muda enxertada a ser plant� 

da no local definitivo. 

Um dos poucos trabalhos com seringueira envol 

vendo o uso de regulador vegetal associado ã adubação N PK, 

foi feito por PAHM (1976), nas Filipinas. 

Esse autor realizou uma sêrie de experimentos 

em condições de viveiro em sacos de plãstico, sendo as mudas 

tratadas por âcido giberêlico a 27% (200 ppm), liquido con

centrado comercialmente denominado Pro-gibb, diluído para 

as concentrações de 100, 200 e 400 ppm, pulverizado a inter

valos regulares de 15 dias, sobre a folhagem dos porta-enxe� 
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tos a partir dos 30 aos 105 dias depois do plantio, objet.:!_ 

vando antecipar a realização da enxertia, compondo os expe

rimentos a seguir: 

a) Interações entre nitrogênio e ãcido

giberélico

Nesse experimento (PAHM, 1976) interagiu GA3 

com quatro níve�s de N (O; 9; 18 e 36 g de sulfato de amo-

nio por planta), mantendo constantes P (80 g/pl) e k (9 g/ 

pl). Não obtendo, contudo, resposta par� N e GA3 isolados e 

em combinação, em relação ao crescimento dos porta -enxertos 

usados (Tjir 1). Houve resposta positiva para N (sulfato de 

amônia) ao nível de 9 g/pl, sendo negativa a altas taxas de 

N 

Quando o âcido giberelico, em todas as concen 

trações, foi aplicado nas parcelas controle para nitrogênio 

(N), não houve consistência nos vârios parâmetros de cresci 

menta estudados·. Para N e GA3 em combinação houve um cres

cimento mais positivo do que quando aplicados isoladamente, 

sendo as melhores respostas para 9g de sulfato de amônia e 

400 ppm de GA3 em conjunto. Foi observado também que a adi

çao de N nos quatro níveis provocaram um correspondente au

mento no conteúdo de N na folha, resultado altamente signif.:!_ 

cativo, correspondendo ao aumento de 3,29% de N nas plantas 

controle, para 4,37% naquelas que receberam 36 g/pl de ferti 

lizante nitrogenado. 



l 2 .

O tratamento por GA3 em plantas adubadas com 

N, nao trouxeram qualquer alteração nos níveis analíticos de 

N e K nas amostras de folha. Contudo, a tendência do efeito 

de GA3 em combinação com N indicou um crescimento do conteú

do de P na folha somente nas amostras que receberam 9 g do 

fertilizante nitrogenado e 400 ppm de GA3. 

b) Interações entre P e GA3

Nesse outro experimento PAHM (1976), estudou 

as interações entre três níveis de fÕsforo com ,tratamentos 

de GA3 (controle e 100 ppm) mantendo N e P constantes, fun

cionando o GA3 (G0 e G1) como parcelas principais e os ní

veis de P (P0, P1 e P2) com as sub�arcelas correspondentes a

O; 12 e 80 g/planta do fertilizante solophos (20% de P2o
5

),

sendo o fÕsforo aplicado em mistura com o solo por ocasião do 

enchimento dos recipientes. As aplicações de N (36 g/pl) e 

K (9 g/pl) foram parceladas e o GA3 foi pulverizado do mesmo 

modo e frequência do experimento anteriormente citado. 

PAHM (1976) observou que os porta-enxertos de 

Tjir l foram afetados pelos tratamentos de P e GA3 isolados 

ou em combinação, tanto para crescimento quanto aos conteúdos 

de NPK na folha. 

b1) Efeitos de P e GA3 sobre o crescimento 

Respostas positivas para a adição de P, fo-
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ram obtidas para os parâmetros numero de lançamentos, produ

çao de matéria seca total, numero de células da camada cam

bial e tamanho da raiz principal. Outros parâmetros como 

altura, circunferência do caule, numero de folhas, volume do 

sistema radicular exibiram respostas negativas. 

O tratamento de GA3 sobre as plantas adubadas 

com P, resultou em resposta positiva para o número de folhas, 

produção de matêria seca total, numero de células na camada 

c a m b i a l , v o l um e d o � i s tem a r a d i cu l a r e s o l t u r a d e c a s c a . 

b2) Efeito de P e GA3 sobre os conteúdos de

N P K na folha 

A adição de P, causou um efeito no conteúdo de 

N na folha embora não significativo estatisticamente, ocor

rendo o mesmo em relação ao acréscimo de K ã taxa mais baixa 

de adição de P. 

Conforme {PAHM, 1976) houve resposta altamen

te significativa do aumento do conteúdo de P na folha devido 

a adição de 12 e 80 g do fertilizante fosfatado. 

A aplicação de GA3 nas plantas fertilizadas com 

P (12 e 80 g) mostraram um aparente aumento nos conteudos de 

N na folha, quando comparadas ã aplicação de P isolada. Os 

conteúdos de P, também aumentaram, porem foram mais pronun

ciados ao nível mais alto {80 g/pl). Com relação ao conteú

do de K houve um acréscimo ao nível de 90 g/pl, devido ã adi 

ção do GA3, não significante estatisticamente, o mesmo ocor

rendo nas demais combinações P e GA3. 
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c) Interações entre K e GA3

Neste experimento, PAHM (1976), usou três 

níveis de K com GA3 (G0 = O e G1 = 100) ppm, mantendo cons

tantes N (36 g/pl) e P (80 g/pl), a exemplo dos experimentos 

anteriores, usou 16 plantas por parcela em 9 tratamentos em 

combinação, num total de 288 plantas em parcelas subdivididas, 

delineado em blocos ao acaso com três repetições, sendo os 

níveis de GA3 usados como parcelas principais e os níveis de 

K (K0, K1 e K2) como subparcelas, por um período de três me

ses, onde as taxas de KCl usadas foram K1 (3 g;pl) e K2 (9g/

pl), medindo os efeitos conforme se segue: 

c1) Efeitos de K e GA3 sobre o crescimento 

Os resultados obtidos pelo autor mostraram que 

os porta-enxertos foram afetados pelos tratamentos de K e 

GA3 isolados ou em combinação. 

Uma indicação  do efeito positivo da aplicação 

de KCl foi observada para altura de plantas, circunferência, 

numero de folhas, número de lançamentos, numero de células 

na camada de câmbio e volume do sistema radicular. Outros 

parâmetros com a produção de matêria seca total, comprimen

to da raiz principal e soltura de casca exibiram, ao contrã

rio, respostas negativas. 

De acordo com o autor, a resposta positiva em 

alguns parâmetros de crescimento ao nível mais baixo da apll 
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caçao de K, nao parece comprovar uma forte evidência da ins� 

ficiência do elemento. Por outro lado, decréscimo altamen

te significante na produção de matêria seca total e a respo� 

ta exibida por outros parâmetros pode sugerir uma condição 

de maior suficiência. A falta de K, na nutrição da serin-

gueira (RRIM, 1971) citado por PAHM (1976), pode promover a 

exibição de uma forte inibição do crescimento da planta, af� 

tando a produção de matêria seca, altura de planta, circun

ferência e número de folhas produzidas. 

Altura de plantas, circunferência, numero de 

folhas, numero de lançamentos, numero de camadas de células 

do câmbio e soltura de casca, foram diminuídas pela aplica

ção de GA3. Ao contrârio, produção de matêria seca, volume 

do sistema radicular mostraram uma tendência de acréscimo. 

A influência isolada do GA3 foi altamente significante com 

relação ao número de células da camada cambial, porêm nao 

significante na combinação K e GA3. 

c2) Efeitos do K e GA3 sobre os conteúdos de 

N P K na folha 

PAHM (1968) observou que houve um decrésci-

mo no conteúdo de N ao nível mais baixo de K (3 g/pl) e um 

acréscimo no mais alto (9 g/pl), estatisticamente não signi 

ficantes. 

O conteúdo de P diminuiu ligeiramente na fo

lha, com a adição de K e aumentou com a combinação K e GA3. 
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A adição de K isolado ou K e GA3, tiveram com 

portamento semelhante, não houve aumento significativo no co_!! 

teúdo de K total nas amostras de folhas a despeito da aduba

ção potãssica. O autor sugere que a ab?orção de K pode ter 

sido deprimida por N, uma vez que todas as parcelas foram 

uniformemente supridas por alta taxa de fertilizante nitrog� 

nado (26 g/pl). Isto, foi inclusive sugerido no Experimen

to l , no qual os conteúdos de K na folha diminuíram si gni fi -

cativamente de 20% em função dos níveis de N. 

Com relação ao índice de pH do solo contido 

nos recipientes e os conteúdos de N P K nos três txperimen

tos, (PAHM, 1976) encontrou, para o primeiro experimento, in

teração entre Nitrogênio e Ãcido Giberêlico, ter havido um 

decréscimo significante no pH do solo apôs três meses de cul 

t i v o d e v i d o a a p l i c a ç ão d e N ( s u l f a to d e a m í5 n i o ) , e na u a nto o 

N decresceu significativamente de 27,27%. Na folha aumentou 

significativamente, 32,83% com a aplicação de N (36 g/pl). 

Quanto ao fÕsforo no solo, este foi aumenta

do mais de 100% apõs três meses de cultivo com adição de 80 

g/pl de K e um consequente acréscimo de 86,67% na folha das 

plantas. 

Com respeito ao potâssio, este aumentou em 

52,33% no solo, sem contudo, haver qualquer aumento na fo

lha. 

Com base nos resultados obtidos (PAHM, 1976), 

concluiu que os estudos foram ainda inadequados para emitir 
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um parecer conclusivo e sem qualquer equivoco sobre a aplic� 

ção de N, P e K isolados ou em combinação com GA3 e o seu 

efeito na diminuição do tempo para a realização da enxer-

tia , obtenção de altas taxas de plantas enxertáveis com .boa 

soltura da casca e finalmente , sobre a maior velocidade de 

brotação da gema do enxerto (enxertia verde), feitos sobre 

porta-enxertos de Tjir 1. 

PAKIANATAN & WAIN (1980J, trabalhando na Mal! 

sia,determinaram que a aplicação de GA3 em seringueira jovem 

nas concentrações de 100, 500 e 1000 ppm a 10 ml por planta 

(pulverização), tiveram efeito positivo em promover maior 

extensão entre lançamentos do caule em 37% ã concentração de 

500 ppm. 

EFEITOS DO AMBIENTE 

Com relação ã influência de diferentes ambie� 

tes principalmente (t�mperatura, luz e umidade), sobre o 

crescimento de plantas jovens em viveiro ou em seringal em 

formação hã uma grande escassez de informações. 

WHATLEY & WHATLEY (1982), observaram que o 

crescimento de diferentes especies de plantas durante a fase 

juvenil e mais râpido do que durante a fase adulta, porem 

o crescimento de cada uma das fases depende. da quantidade 

de luz recebida. As espêcies variam grandemente em suas 
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taxas de crescimento e a sua tolerância ãs condições de luz 

mas, em geral, plantas estabelecidas crescem mais devagar sob 

condições de sombra que de sol e o crescimento total ê nor

malmente menor sob condições de dias curtos. 

As poucas informações disponíveis em serin-

gueira estão relacionadas ã parte nutricional e aos procedi

mentos para amostragem e coleta de folhas. SHORROCKS (1960) 

trabalhando com seringueira adulta mostrou que as folhas ex

postas ã luz Solar total e foihas sombreadas diferem sig-

nificativamente na sua composição de nutrientes. O autor 

encontrou pouca variação na composição mineral de folhãs ex

postas ã luz, coletadas de diversas posições da copa enquan

to que as folhas sombreadas mostraram composição de nutrien

tes muito v.ariada. Segundo SHORRO�KS (1964), folhas coleta

das de ramos baixos e sombreados são mais sensíveis a mudan

ças no teor de N e P e menos sensíveis a Mg e Ca do que aqu! 

las expostas ã luz, havendo pouca diferença entre os dois ti 

pos de folhas com relação ao teor de K, Mn e Cu. GUHA & NA

RAYANAN (1969) afirmam haver um decrêscimo nas concentrações 

de N e K com a idade em folhas expostas a pleno sol e, em 

contrapartida um aumento nos teores de Ca. 

Segundo BICKFORD & DUNN (1976), alta intensi

dade e apropriado espectro de composição da luz, sao muito 

necessârios para que a fotossíntese ocorra, elevando o arma

zenamento de carbohidratos, sendo provavelmente necessârio P! 

ra o funcionamento apropriado do mecanismo fotoperiôdico,bem 

como de muitos processos metabólicos. 
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CHRISTER & BOHNING (1956), estudando curvas 

de saturação de luz e fotossintese aparente encontraram que 

folhas de plantas heliofilas tem um mais alto ponto de com

pensação e tambem tornam-se saturadas de luz a uma mais alta 

intensidade luminosa do que plantas de sombra. 

BLACKMAN & WILSON (1957) afirmaram que a taxa 

de assimilação líquida durante a estação de crescimento ati

vo ê linearmente relacionada ao logaritmo da intensidade de 

luz tanto para plantas de luz quanto para plantas de sombra. 

As taxas de fotossíntese aparente medidas em plantas de di

versas espécies, em casa-de-vegetação e a pleno sol most�a

ram para todas as espécies, curvas tipicas de plantas de sol 

quando cultivadas sob condições si�ilar�s ao seu habitat na

tural. 
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3, MATERIAL E MÊTODOS 

3,1, LOCALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO 

Este trabalho foi realizado em propriedade per 

tencente ao grupo empresarial SASAKAKI, Latex Agrícola Ltda.

Fazenda Santa Helana, localizada em Marília, S.P., a uma al

titude aproximadamente de 600 metros. 

3,2, CONDIÇÕES EDAFO-CLIMÁTICAS DO LOCAL 

O solo ocorrente na area do experimento e 

representativo de toda a região caracterizado como podzôli

co, variação Marília (QUEIROZ NETO & TORNAUX, 1978; BARROS, 

1985) cujas características químicas se encontram na.Tabela 1. 

A ãrea esta submetida a um clima tropical úmi 

do do Tipo Cwn segundo Kõppen, caracterizado pela ocorrência 

de inverno seco, total pluviométrica mêdia no mês menos chu

voso inferior a 30 mm, temperatura mêdia no mês quente e mais 

frio, respectivamente, superior a 220c e inferior a 

(SETTER, 1966). 
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Em termos de disponibilidade hídrica, o cál

culo do balanço hídrico segundo THORNTHWAITE & MATTER (1955) 

(Tabela 2), para níveis de retenção hídrica (RH) de 100 mm 

(seringueira em viveiro) e de 300 ppm (seringueira adulta evi 

denciou a ocorrência de um período sujeito a deficiê.ncia hí

drica nos meses de abril a setembro, concentrando-se nos dois 

ultimas meses desse período, os valores mais elevados de de

ficiência hídrica (agosto/setembro). 

3,3, MATERIAL DE PLANTIO 

As sementes que constituíram os porta-enxer

tos usados no trabalho são resultantes da mistura classifica 

da como sementes clonais ilegftimas, provavelmente dos clo

nes Tjir l, Tjir 16 ou GA 1328, colhidas em março de 86 e po� 

tas para germinar em sementeira do tipo cêu aberto. 

A repicagem foi feita para viveiros em sacos 

de plásticos com capacidade para 5 kg de terra, nos está

dios de patas-de-aranha e palito inicial. O solo usado para 

enchimento dos sacos ê o representativo da região� Podzoliz� 

do variação.Marília, com boas propriedades físicas e regu

lar em propriedades químicas. 
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3.4. TIPOS DE VIVEIROS 

va-s d e 

Visando prevenir problemas decorrentes de chu 

granizo e frio, foram utilizados dois tipos de vi-

veiros existentes na propriedade: a) viveiro sob sombrite em 

uma irea de 10.000 m2 protegido por cobertura superior a la�

teralmente por sombrite com 18% de interceptação de luz so

lar mediante armação constituída de esteios de concreto re

gularmente espaçados com altura de 3 metros possuindo tam

bêm um sistema de nebulização por micro-aspersores, distri

buídos em fileiras ao longo do teto; b) viveiro a pleno sol, 

aproveitando o espaço de entrelinhas de um seringal jovem com 

idade de 2,5 anos, em ãrea contígua ao viveiro sob sombrite; 

ambos os viveiros foram instalados em sacos de plãstico com 

capacidade para 5 kg de terra, permanecendo os porta-enxertos 

nessas condições por um período de 18 meses, atê serem sub

metidos ã enxertia. 

3.5. ENXERTIA E PREPARO DAS MUDAS 

Nesses viveiros as plantas de seringueira fo

ram enxertadas com o clone PB 235 em outubro/novembro/87,cor 

respondendo ao inicio do verão (período quente e chuvoso), � 

sanda o processo de enxertia madura, pelo mêtodo de Forkert 

mediante janela lateral e U invertido quando os porta -enxer 
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tos apresentavam de l ,O a 2,0 cm de diâmetro a 5 cm do solo. 

Decorridos 21 dias, foi feita a primeira verificação do pag� 

menta da enxertia, sendo feito o repasse apôs decorridos 7 a 

10 dias, ocasião em que os exertos vivos constituiram-se no 

material apto para o trabalho. 

3,6. TRATAMENTO COM ÁCIDO GIBERéLICO (GA3) 

Com vistas a avaliar os efeitos do uso do GA3 

sobre o alongamento celular e consequentemente aumento do 

tamanho das brotações dos enxertos, foi feita a aplicação do 

produto comercial Pro-Gibb contendo 10% de ãcido giberêlico, 

em metade das mudas localizadas nos dois viveiros a pleno 

sol e sob sombrite, permanecendo as outras sem tratamento. 

O ãcido giberêlico foi aplicado a uma concen

tração de 1.000 ppm em pasta de lanolina, cujo preparo foi 

feito pela dissolução e homogeneização do ácido em lanolina 

derretida na condição de banho-maria. A pasta assim forma

da depois de endurecida foi aplicada diretamente sobre os e� 

cudos porta-gemas dos enxertos imediatamente apôs a decepa

gem da parte aêrea dos porta-enxertos. O uso de lanolina co 

mo veiculo para o GA3 teve por finalidade manter maior ade

rência do produto com o escudo e evitar a lavagem pela chuva 

ou irrigação feita em dias alternados em todo o experimento, 

durante o crescimento do enxerto. 
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3,7, ADUBA�ÃO DAS MUDAS 

As adubações das mudas foram feitas na base 

de N e K aplicados por via líquida nas concentrações de 100 

ppm e 200 ppm para nitrogênio e potássio, na ausência e pre

sença de fÕsforo (na concentração de 70 ppm). 

Nitrogênio (N) - Como fonte nitrogenada foram 

Jsados Nitrocâlcio (27% N) na base de 3,70 g po,· muda (saco 

com 5 kg de terra), nos tratamentos sem adubação fosfatada e, 

3,13 g de nitrocâlcio por muda nos tratamentos que receberam 

adubação fosfatada (200 ppm N). 

Nos tratamentos 10 e 21 (Tabela 3) que rece

beram adubação nitrogenada e fosfatada em dóis parcelamentos 

O e 30 dias as quantidades de nitrogênio por muda foram de 

1 ,85 g para os tratamentos sem fÕsforo na data da decepagem 

e, 1 ,31 g por muda por ocasião da decepagem (zero dia) e 

1 ,85 g de nitrogênio por muda aos 30 dias apôs a decepagem, 

nos tratamentos que receberam adubação fosfatada. 

Fosforo (P) - Como fonte de P, na proporçao 

de 70 ppm por quilo de terra, foi usado fosfato monoamõnico 

(MAP), que contêm, alêm de P, 10% de N(NH4), equivalente a

154,2 mg de N deduzidas do nitrogênio aplicado na forma de 

nitrocâlcio, correspondente a 570,2 mg de nitrocâlcio. razão 

porque foram aplicados 3,70 g por muda nas parcelas sem P e 
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3,16 g nas parcelas que receberam MAP como fonte fosfatada. 

A quantidade de f�sforo aplicada na forma de MAP, 

l ,606 g para cada muda em saco de 5 kg de terra.

foi de 

Potãssio {K) - A exemplo do N, as quantida

des de potâssio aplicadas por quilo de terra foram 100 ppm e 

200 ppm representando 200 mg e 400 mg de cloreto de potássio 

( KCl) o que correspondeu a l ,O g e 2 ,O g de produto para ca

da muda. 

3,8, PREPARO DOS FERTILIZANTES E FORMA DE APLICA�AO 

Para facilitar a di�solução foi feita a moa

gem do MAP e do KCl seguida da pesagem das amostras nas qua� 

tidades correspondentes ãs concentrações previstas relacion! 

das para l litro d 1 âgua, aplicados na base de 10 ml por muda 

conforme segue: 

(100 ppm N) = 185,0 g de nitrocãlcio/litro (aplicados l O
ml/pl) 

(200 ppm N) = 370,0 g de nitrocãlcio/litro (aplicados l O
ml/pl) 

( 70 ppm p) = 160,6 g de MAP/litro (aplicados 10 ml/pl) 

( l 3 O ppm K) = 100,0 g de KCl/litro (aplicados l O ml/pl)

(200 ppm K) = 200,0 g de KCl/litro (aplicados l O ml/pl). 
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A aplicação dos fertilizantes por via lfquida 

foi feita com o uso de seringa dosadora automãtica marca 

HOPPNER normalmente usada para vacinação de bovinos graduan

do-se o percurso do êmbulo para 5 cm (5 ml) para cada com

pressao feita no gatilho, representando exatamente 10 ml apli 

cados em dois movimentos do gatilho. 

3,9, PERfODOS DE ADUBAÇÃO 

As aplicações dos fertilizantes foram feitas 

a intervalos regulares de 15 dias em relação a data de dece

pagem das mudas perfazendo um total de cinco grupos distin

tos de adubação conforme se segue: 

Quinze dias antes da decepagP.m das mudas (-15 

dias), fo� feita a adubaç&o de um grupo de 19Z plantas, sen

do 96, a pleno sol e igual nümero sob sombrite. Os dois gr� 

pos de 96 mudas foram adubadas com KCl a 200 ppm e metade 

destas (48 mudas) receberam também sõ nitrocâlcio, e a outra 

tra metade, adubadas com MAP + nitrocâlcio. 

Decorridos 15 dias dessa adubação, foi feita 

a decepagem geral da parte aêrea dos porta-enxertos incluin

do poda das raízes que ultrapassavam o fundo dos sacos, en

volvendo os viveiros a pleno sol e sob cobertura de sombrite 

simultaneamente, seguida da aplicação de GA3 na metade das 
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mudas dos dois viveiros. Um outro grupo de 192 plantas (mu

das decepadas) foram submetidas a adubações nos mesmos mol

des da anterior, constituindo assim a adubação O dia, na da

ta da decepagem. 

Nessa mesma ocasião um outro grupo de 192 mu

das recebeu adubação correspondente ã metade das dosagens p� 

ra N, K (100 ppm) e P (70 ppm) constituindo os tratamentos 

(0-30 dias). Ficando a complementação da adubação para ser 
-

feita 20 dias apos. 

O restante das mudas decepadas com e sem os 

escudos porta-gemas tratados por GA3, permaneceram nos dois 

locais onde a intervalos regulares de 15 dias, grupos de 

192 plantas foram adubadas onde (+15 dias) corresponderam 

adubação feita aos 15 dias apos a decepagem: (+30 dias) cor-

respondente ã adubação feita aos 30 dias apôs a decepa-

gem geral da parte aêrea dos porta-enxertos. 

O grupo de 192 plantas que recebeu metade das 

adubações na data da decepagem, teve a complementação das adu 

bações, aos 30 dias apôs a decepagem constituindo a êpoca 0-

30 dias. 

Finalmente um grupo de 48 mudas nao receberam 

qualquer adubação, permanecendo metade destas a plano sol e 

outra metade ã sombra� tratadas apenas por GA3 na data da 

decepagem. Outro grupo idêntico em que as mudas foram ape

nas decepadas constituindo os tratamentos teste - sendo man

tidas a pleno sol e sombreadas. 
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3,10, DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

O delineamento experimental adotado foi de 

blocos casualizados com 22 tratamentos {Tabela 3) e 6 repe

tições de 4 plantas por parcela para os dois tipos de vivei 

ro "a pleno sol" e ''com cobertura de sombrite" perfazendo um 

total de 24 plantas por tratamento e 528 plantas nos 22 tra

tamentos em cada viveiro, e um total de l.056 plantas no ex

periment�. 

3,11, CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

A decepagem da parte aerea de todos os trata

mentos e seccionamento das raízes que ultrapassavam o fundo 

dos sacos foi feita em 07.01.88, ocasião em que os trata

mentos foram agrupados nas condições originais dos respectj_ 

vos viveiros (pleno sol e sombrite), onde permaneceram du

rante 120 dias submetidos a coletas de dados a interva

los regulares de 15 dias, para as características a seguir 

relacionadas. 
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Tabel a  3 -Tratam e ntos para  vive iros a p l e no sol e sob cobe r
tura de sombrite . 

01 SÕ decapt. (-15 d) 316g NC+200g KC1+160,6g MAP 
02 Sô decapt. (-15 d) 370g NC+200g KCl sem fÕsforo 
03 Sô decapt. (O dia) 316g NC+200g KC1+160,6g MAP 
04 Sô decapt. (O dia) 370g NC+200g KCl sem fÕsforo 
05 Sã decapt. (+15 d) 316g NC+200g KC1+160,6g MAP 
06 sã decapt. (+15 d) 370g NC+200g KCl sem fãsforo 
07 SÕ de�apt. (+30 d) 316g NC+200g KC1+160,6g MAP 
08 sã decapt. (+30 d) 370g NC+200g KCl sem fÕsforo 
09 SÕ decapt. (O e 30 d) 13lg NC+lOOg KC1+160g MAP (O d) ( 11 e 11 ) 

185g NC+ 100g sem fÕsforo' (30 d) 
10 SÕ decapt. ( 11 e 11 ) 185g NC+lOOg KCl sem fÕsforo (O d) ( 11e 11

) 

185g NC+lOOg KCl sem fÕsforo (30 d) 
11 SÕ decapitado (testemunha) 
12 Decapt. +GA3 (-15 d) 316g NC+200g KC1+160�6g MAP 
13 Decapt.+GA3 ( ...;15 d) 370g NC+200g KCl �em fÕsforo 
14 Decapt. +GA3 (O dia) 316g NC+200g KC1+160,6g MAP 
15 Decapt. +GA3 (O dia) 370g NC+200g KCl sem fÔsforo 
16 Decapt. +GA3 (15 d) 316g NC+200g KC1+160,6g MAP 
17 Decapt. +GA3 (15 d) 370g NC+200g sem fÔsforo 
18 Decapt. +GA3 (+30 d) 316g NC+200g KC1+160,6g MAP 
19 Decapt.+GA3 (+30 d) 370g N�+200g KCl sem fÕsforo 
20 Decapt.GA3 (O e 30 d) 13.lg NC+lOOg KC1Ql60,6g MAP (O d) ( 11 e 11 ) 

185g NC+lOOg KCl sem fósforo (30 d) 
21 Decapt. C 1 e 1

1) 185g NC+ 100g KCl sem fãs foro ( O dia) ( 11 e 11 ) 

185g NC+lOOg KCl sem fãsforo (30 d) 
22 Decapitação + GA3 

d= dia; NC = Nitrocãlcio; 11 e 11 = (O e 30 dias); MAP = Fosfato Monoamoni
co; KCl = Cloreto de Potássio; Decapt. = Decapitado. 
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a - Altura de Plantas 

Uma vez iniciada a brotação da gema do enxer

to, foram feitas periodicamente um total de sete medições dos 

tamanhos das brotações tomadas a partir do calo da enxertia, 

atê ã extremidade do meristema apical visando traçar as res

pectivas curvas de crescimento relacionadas a cada tratamen

to testado. 

b - Diâmetro do caule 

A exemplo da altura de plantas, nos mesmos p� 

riodos, foram feitas as medições do diâmetro do caule a cin

co centímetros a partir do calo da.enxertia, mediante o uso

de paquímetro. Foi feita também uma Ünica medida do diâme

tro do porta-enxerto (tocas) no início do experimento, toma

da na altura correspondente ã zona de enxertia (5 cm acima 

do coleto) a fim de determinar provâveis relações entre o 

diâmetro inicial do toco enxertado e a velocidade e conseque� 

te vigor da brotação da gema do enxerto. 

c - Fenologia 

Visando avaliar os efeitos dos tratamentos tes 

tados foram feitas anotações diârias dos estâdios fenol6gi

cos do primeiro lançamento foliar a partir do sexto dia apôs 
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a decapitação (decepagem geral) atê ã completa maturação do 

lançamento, observando-se também o numero de gemas brotadas 

a cada dia (4a planta de cada repetição). A seguir, o está

dio do Gltimo lançamento foi avaliado por o�asião das medi

ções de altura e diâmetro do caule feitas a intervalos regu

lares de 15 dias (em todas as plantas do experimento). 

d - Ãrea foliar 

Aos 120 dias de duração do experimento fez-

se a leitura direta da area foliar do lQ e 2Q lançamentos com 

o uso do medidor de irea foliar modelo Ãrea Meter - KM -_100,

em uma planta intacta de cada tratamento cujo peso da maté

ria seca das folhas foi feito posteriormente. Para as de

mais plantas de cada tratamento, a area foliar foi determina 

da segundo processo descrito por SESTAK et alii (1971), me

diante a relação entre o peso da matéria seca de uma amostra 

de ârea foliar conhecida e o peso da matéria seca de todas 

as folhas da planta, coletadas sem os pecíolos. 

e - Peso da matéria seca da parte aerea 

Individualmente as plantas de todos os trata

mentos nas 6 repetições foram coletadas destacando-se a par

te aérea do restante do toco, pela região do calo da enxer 

tia, coletando-se a seguir, separadamente as folhas do pri-
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meiro e do segundo lançamentos (folhas inferiores e superio

res) e o caule, sendo acondicionados também separadamente em 

sacos de papel, etiquetados e levados para secagem em estufa 

de circulação forçada a 600C, submetidos ã pesagem com vis

tas ã obtenção do peso da matéria seca. 

f - Outras observações 

TeíldO por objetivo relacionar os diversos tra 

tamentos com as condições ocorrentes nos dois diferentes am

bientes (pleno sol e com cobertura de sombrite), foram fei

tas as medidas da radiação fotossinteticamente ativa (PAR), 

medidas comparativas de temperatura da superfície do solo des 

nudo no local sombreado e a pleno sol e determinação de teo

res de clorofila no material vegetal. 

A dosagem de clorofila, feita segundo DELA-

CHIAVE (1978), consistiu ma coleta de 10 discos de folha por 

tratamento transferidos para tubos de ensaio contendo 10 ml 

acetona a 80% e levados para centrífuga a 2.000 rpm durante 

10 minutos. Apõs centrifugação foi adicionada uma pitada de 

Caco3 e o extrato assim homogeneizado, foi transferido para

cubeta especial e feita a leitura em espectrofotômetro, nos 

comprimentos de onda de 623, 645 e 663 nM, determinando-se a 

seguir os teores de clorofila a e b nas amostras trabalha

das. 
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g - Análise química do material vegetal 

Apôs a secagem do material vegetal, este foi 

pesado e moido para as determinações qufmicas de N, P, K, Ca, 

Mg, conforme técnica descrita por SARRUGE & HAAG (1974) fei

tas no laboratôrio do Departamento de Solos, Geologia e Fer

tilizantes da ESALQ. Com base nessas determinações, os efei 

tos de tratamento, alem de outras variâveis jâ descritas, f� 

ram medidos com base na concentração. e quantidade de macro

nutrientes nas diferentes partes da planta (folhas in

feriores, folhas superiores e caule) e quantidade total (g/pl). 

h - Análise estatfstiéa 

A anâlise estatística de variância e compara

çao de médias ( Tukey a 5%) foi feita de conformidade com STEEL 

& TORRIE (1960) e CAMPOS (1984), considerando inicialmente t� 

dos os tratamentos incluindo as testemunhas nos dois locais 

estudados. Numa segunda et�pa foram analisados os efei

tos dos fatores isolados e interações sobre os parâmetros de 

crescimento e as quantidades totais de N, P, K, Ca e Mg na 

planta. 
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4, RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4,1, BROTAÇÃO DA GEMA DO ENXERTO 

Observação visual feita aos 15 dias apos a 

decepagem dos porta-enxertos, permitiu observar-se um me-

lhor desempenho e precocidade no inicio da brotação das 

mudas crescidas a pleno sol em relação àquelas, sob 

cobertura de tela 1'Saran" ou sombrJte onde, a maior 

desta�, ainda �ao haviam iniciado a brotação da gema. 

parte 

Nos dois locais estudados, as brotações se 

achavam mais avançadas nas mudas dos tratamentos adubados 

15 dias antes da decepagem dos porta-enxertos (- 15 dias). 

Ao contrário deste, havia um atraso acentuado na brotação 

de gema das mudas que seriam adubadas somente 30 dias de

pois da decepagem e naquelas que receberam adubações fra

cionadas em duas aplicações, metade da dosagem na data de de 

cepagem do porta-enxerto e o restante 30 dias depois (O e 

30 dias). (Figura 5a). 
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4,2, EVOLU�ÃO DO CRESCIMENTO EM ALTURA 

Independentemente da influência dos diversos 

tratamentos sobre o crescimento das mudas, foi observado que 

os dois ambientes afetaram de modo diferente o· crescimento 

em altura, onde as mudas cultivadas a pleno sol mostraram sem 

pre um comportamento melhor do que aquelas mantidas sob co

bertura de sombrite (mudas sombreadas) (Tabelas 4 e 5). 

Observações feitas quinzenalmente mostraram co� 

portamentos variãveis entre tratamentos com relação ãs altu

�as do primeiro e segundo lançamento foliar (inferior e sup! 

rior), nas mudas crescidas ao sol (Tabelas 3 e 4). Assim e 

que, 30 dias depois de implantado o experimento, os tratamen 

tos que receberam adubação 15 dias antes da decepagem, cor

te.da parte aêrea dos porta-enxertos (-15 dias), apresenta

vam maior crescimento e vigor do primeiro lançamento foliar 

alêm de boa uniformidade (Figura 5a). 

As mudas com maior crescimento correspondiam 

aos tratamentos N P K, NK + GA3 com 30,0 cm e 31 ,O cm e ao 

NPK + GA3 aplicados na data da decepagem (O dia) com 33,4 cm 

(Tabela 4). 

A partir dos 75 dias depois da decepagem, ob-

servou-se uma antecipação na emissão do segundo lançamento 

foliar e mais rápido crescimento das mudas adubadas com NPK 

somente 30 dias depois da decepagem dos porta-enxertos (+30 

dias) com altura mêdia de 47,2 cm contra 34,2 cm de teste-
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Tabela 4 - Evolução da  altura de plan tas crescida s a pleno 

sol com relação às épocas de aplicação de N P K 

e GA3, cons iderando as p arcelas te stemunhas.

(Média de 24  plantas). 

Época Fatores Trata Altura total de plantas (cin) 
de 

aduba- NK P GA3 menta 30 45 60 75 90 
ção dias 

-15 1 1 o 1 30,0 32,8 32,8 38,8 46,2 
dias 1 1 1 12. 25,6 30,6 33, 1 38,2 44,6 

1 o o 2 '.?5,5 26,5 27, 1 28,5 36,4 
1 o 1 13 �1,0 38,0 38, 1 42,3 49,0 

O dia 1 1 o 3 23,6 30,0 32,4 33,5 38,5 
1 1 . 1 14 33,4 35,5 36,2 36,5 36,7 
1 O o 4 26,0 32,9 34,5 36,4 40,4 
1 O 1 15 25,8 32, 1 32,2 33,2 39,5 

+15 1 1 o 5 28,6 30,0 31,2 37,0 41,0 
dias 1 1 1 16 20,6 29,4 29,4 33,7 40,0 

1 o o 6 22,8 27, 1 27,4 29,9 36,8 
1 o 1 17 26,5 30,6 30,8 31,2 31,5 

+30 1 1 o 7 27,6 33,0 35,5 47,2 · 63,0
dias 1 1 1 18 21,0 24, 1 26,9 35,5 41,8

1 o o 8 23,8 29,3 29,5 :;s,2 43,6
1 o 1 19 23,3 31,4 31,4 38,5 45, 1

O e 30 1 1 o 9 24,0 30,6 32,3 37,7 49,5
dias 1 1 1 20 26, 1 31,1 31, 1 37,9 49,3

1 o o 10 27,5 31, 7 31,8 36,8 46, 1
1 o 1 21 29,7 31,3 31,6 35,0 46,2

o o o 11 24,6 32,7 33,9 34,2 35,2 
o o 1 22 18,6 25,7 26,7 27,5 27,7 

Níveis: O= a usência 

1 = presença. 
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T abela 5 - Eyolução aa altura de plantas cresci das som

bre adas com relação às ép ocas de aplicação de 

N P K e GA3, considerando as par celas testemu

nhas. (Méd�a de 2 4  plantas). 

Época Fatores Trata Altur a total de plantas (cm)
de 

adu- NK P GA3 mento 30  45  60 75  9 0  
ção dias 

-15 1 1 o 1 20,5 24,9 24,9 25,0 25,0 
dias 1 1 1 12 21,5 25,9 25,9 26,0 27,0 

1 o o 2 21. 5 24,4 25, 1 25,2 24,6 
1 o 1 13 13, 1 23,7 24,8 25,5 26,7 

O dia 1 1 o 3 17,7 21,8 22,7 25,0 25,4 
1 1 1 14 11 , 1 21,4 23,3 24,0 24,3 
l o o 4 22,7 26,0 26, 1 28, 1 30,4 
1 o 1 15 15,9 26, 1 26,9 27,7 28,5 

+15 1 1 o 5 14,9 22, 1 22,8 24,8 25,9 
dias 1 l 1 16 14,7 22,8 25,2 27,4 27,8 

1 o o 6 17
,-3 21,0 22,4 22,5 24,0 

1 o 1 17 12,5 20,8 
. 

22,2 25,3 27,3 

+30 1 1 o 7 16,6 20,0 23, 1 27,5 28,7 
dias 1 1 1 18 12,9 20,9 22,2 25,5 30,8 

1 o o 8 15,2 24,8 25,0 29,0 34,7 
1 o 1 19 12,4 22,0 22,9 26,2 29,6 

O e 30 1 1 o 9 15,8 20,9 21,4 21,4 24,3 
dias 1 1 1 20 14, 1 21,9 25,5 24,6 29,4 

1 o o 10 18,3 24, 1 26,3 29,2 29,3 
1 o 1 21 12,6 24,8 26, 1 27,5 28,5 

o o o 11 10,5 20,9 22,6 · 24, 7 24,7 
o o 1 22 13,4 22, 1 24,8 26,2 26,9 

Níveis: O = ausência 

1 = presença. 
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Figura 2 - Evolução do crescimento de plantas mantidas a pleno sol e som

breadas, adubadas na data da decepsgem (O dia). 
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breadas, adubadas aos 30 dias após a decepagem (+30 dias). 
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munha, seguindo-se do tratamento NK + GA3 (-15 dias) com 42,3 

cm representando respectivamente 138 e 12 5 em relação ã tes

temunha igual a 100 (Figuras l a 4). 

Os grupos de plantas adubadas na data da de

cepagem (O dia) e 15 dias depois (+15 dias) não apresentaram 

crescimento satisfatõrio, com médias de 34,9 e 32,9 cm, além 

de apresentarem sintoma de deficiência e clorose generaliza

da (Tabela 4). 

A aplicação isolada de GA3 por ocasião da de

cepagem, induziu grande heterogeneidade na brotação e, na 

ausência de adubaçãt, concorreu para um atraso no crescimen

to das mudas com mêdia de apenas 27,5 cm de altura represen

tando 80 do.crescimento apresentado pela testemunha (100). 

PAHM (1976), diz que o índice de crescimento de plantas tra 

tadas por GA3 depende da interação desde com nutrientes mi

nerais específicos, idade da planta e estado nutricional da 

mesma o que, de certo modo, explica um provável efeito de

pressivo do GA3 sobre o crescimento deste tratamento (Tabela 

4 e Figura 2). 

Conforme a Tabela 4 observa-se que aos 90 

dias, o uso de NPK (+30 dias) continuou se destacando com 

altura mêdia de 63,0 cm sendo que 100% das mudas já apre-

sentavam o segundo lançamento foliar no estágio B
2

/C* (HAL

LE & MARTIN, 1968). 

* Estádios de crescimento:
Estãdio A - Meristema apical intumescido e em inicio de expansao e com

folíolos ainda imbricados. 
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A partir dos 90 dias o efeito de êpocas de ad_!! 

bação passou a refletir melhor índice de crescimento para as 

mudas adubadas com NPK e NPK + GA3 (O e 30 dias) com 49,5 cm 

e 39,3 cm su perando inclusiv e o tratamento NK + GA3 (-15 dias), 

(Tabela 4). 

O uso de GA3 isolado, juntamente com a teste-

munha sem qualquer a dubação induziram clorose generalizada 

em todas as plantas e paralização da atividade do meristema 

apical permanecendo estas, ap esas com  o pri,neiro la nçamen

to f oliar no estãdio "D". 

De modn geral, as plantas de todos os trata

mentos, com enxertos  crescidos sob a c obertura de sombrite, 

apresentaram altura media inferior àquelas crescidas ao s ol 

ate aos 105 dias {data da ultima mensuração). As medias ge

rais de alturas para plantas sombreadas e ao sol foram res

pectivamente 31 ,O cm e 47,9 cm, mostrando que o s  dois locais 

influenciaram de modo diferente sobre o crescimento em altu

ra {Tabelas 4 e 5 e Figuras 1 a 5a ). 

Estes resultados estão de acordo com WHATLEY 

& �HATLEY (1982), os quais afirmam que o crescimento durante 

a fase juvenil e mais rãpido do que durante a fase adulta, 

porem o crescimento de cada uma das fases dep ende da quanti-

Estádio B2 - Folíolos em inicio de expansão e abertura do limbo apresen
tando-se ainda voltado para cima. 

Estãdio C - Folha flãcida, pendente, com acentuada expansão do limbo e 
apresentando coloração verde-pâlido. 

Estãdio D - Folha completamente expandida e madura. 
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dade de luz recebida, e que as espécies variam grandemente em 

suas taxas de crescimento e em sua tolerância a condições de 

luz, mas geralmente, plantas jã estabelecidas tem crescimen

to mais lento sob condições de sombra que a pleno sol. 

4,3, ALTURA TOTAL DE PLANTASJ DIÂMETRO  DO CAULE J

PE RCENTAGEM DE PLANTAS COM DOIS LANÇAMENTOS FOLIARESJ

PESO TOTAL DA MATÉRIA SECA E ÁREA FOL�AR TOTAL 

A análise de variância para altura total de 

plantas, altura do segundo lançamento, diâmetro do caule e 

percentagem de plantas com dois lançamentos, peso total da 

matéria seca e ãrea foliar total, considerando os tratamen

tos testemunhas, mostrou haver diferenças significativas en

tre tratamentos, locais, blocos e locais x tratamentos (Tab� 

l a 6 ) .

A comparaçao de medias para altura de plan

tas mostrou que a adubação N P K feita 30 dias depois da de

cepagem dos porta-enxertos (+30 dias), promoveu maior cresci 

menta em altura com 65,2 cm, o mesmo ocorrendo com relação 

ao diâmetro do caule com 0,77 cm e maior porcentagem de pla� 

tas com dois lançamentos foliares (100%), mostrando-se supe

rior aos demais tratamentos (Tabela 7) para plantas culti

vadas a pleno sol. 
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Efeito positivo da adubação fracionada (O e 

30 dias) foi também observado quanto ã altura de plantas, pois 

foi superior a 50 cm independentemente do tratamento, e a

percentagem de plantas com dois lançamentos foliares variou 

de 83,3% a 95,8%, destacando-se a adubação NK combinada a 

a p l i cação d e GA 3 com 5 8 , l cm d e a l tu r a e com 91 , 3 % d e p 1 a n - . 

tas com dois lançamentos foliares (Figuras 6 e 7). 

A aplicação do ãcido giberêlico isolado em 

muGas a pleno sol, ocasionou um forte efeito deprJssivo so

bre o crescimento das plantas, refletindo-se na altura to

tal, diâmetro do caule, perrentagem de plantas com dois lan

çamentos foliares que, se mostraram estatisticamente inferia 

res aos tratamentos adubados, inclusive ã testemunha quanto 

ã altura e diâmetro do caule, representando apenas 82,7 e 

81,3, respectivamente desta (testemunha = 100) (Tabela 7 e 

Figuras l a 5). 

Conforme se observa na Tabela 7 e Figuras 6 

e 7, nas parcelas a pleno sol adubadas em diferentes épocas, 

os maiores percentuais de plantas apresentando o segundo lan 

çamento foliar, corresponderam aos tratamentos adubados aos 

30 dias e O e 30 dias variando de 83,3% a 100% e os menores 

percentuais para a adubação feita no dia da decepagem dos po.!:_ 

ta-enxertos O dia com 33% a 62%. Estes resultados evidenciam 

que as adubações feitas quando o primeiro lançamento foliar 

se encontra em expansão, no estádio B2/C (adubação + 30 dias),

tende tende a acumular reservas que serão mobilizadas para 
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Tabela 7 - Comparação de média s  para al t ura  total de plan

tas (cm); alLura do 2º  lançamento (cm); porcen

tagem de plantas com 2 lançamentos; e diâmetro 

do caule de plant as a pleno sol em relação às 

épocas de aplicação de NPK e GA3, considerando

as testemunhas. Dados coleta dos aos 105 dias. 

Époce Níveis 
de 

ad�ba . NK p GA çao 3

-15
dias

O dia 

+15
dias

+30
dia s

O e 
30 
dias 

1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

o 
o 

1 o
1 1 
o o 
o 1

1 o

1 1 
o o 

o 1

1 o

1 1 
o o 
o 1

1 o
1 1 
o o 
o 1

1 o
1 1 
o o 
o 1

o o 
o 1

Trata 

menta 

i 

12 
2 

13 

3 
14 
4 

15 

5 
16 
6 

17 

7 
18 
8 

19 

9 
20 
10 

21 

11 
22 

Al tura 
total da 
planta 

(cm) 

49, 1 ,::bcd 
48, l bcd 
38,3 cde 
51, 7abc 

40,6' cde 
45,7 bcd 
42,6'. bCde 
40,9' cde 

50,7abc 
47,5. bcd 
38,5 cde 
42,5'. bcde 

65,2a 
44, 7' bcd 
47, 1' bcd 
51,9abc 

53, 1abc 
52,0abc 
50,2abc 
58, 1ab 

34,7: de 
28,7-' e 

Tukey a 5 %- de probabilidade. 

Níveis: o= ausência 

1 = presença. 

Altura do % de plan 
2º lança- tas com 2
menta- lançamentos 

(cm) 

19,6ab 75,0abc 
18,5abcd 79, 1abc 
18,3abcd 45,8_bcd 
20,2ab 66,6abc 

14,5 bcd 45,8' bcd 
14,0 .. bcd 62,5ab c 
21,0ab 33,3._ -Cd 
17,3abcd · 50,0abcd

20
2
9ab 83,0abc

19,2abc 87,5ab
13,4· t-cd 62,.-abc
14,2' bcd 70,8abc

30,6a 100,0a 
20,0ab 91,6ab 
18,2abcd 95,8ab 
21,9ab 91,6ab 

23,2ab 87,5ab 
25,7ab 83,3ab 
20,0ab 95,8ab 
25, 1ab 91,3ab 

3,8· d 4,2, d 
3,5. cd 8,3. d 

Diâmetro 
do 

caule 
( c m) 

O,õ7ab 
0,66ab 
0,60, b c  
0,69ab 

0,58- bc 
0,62abc 
0,62abc 
0,62abc 

0,69ab 
0,63abc 
0,60: bc 
0,59: bc 

O,Tla 
0,6tbc 
0,65ab 
0,64ab 

0,68ab 
0,66ab 

· 0,66ab
0,70ab

0,59: bc 
0,48, c 

Obs.: As medias seguidas da mesma letra não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 
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promover uma antecipação e maior vigor do segundo lançamen

to foliar emitido, caracteristica desejável na fase de prod� 

ção de mudas. 

Ao contrãrio, adubação feita na data da de-

cepagem, parece não ser recomendável porque, na ausência to 

tal de folhagem, a transpiração ê restringida o que pode re

duzir a· atividade do sistema radicular na absorção de agua 

e sais minerais e isso, se refletir negativamente no cresci

mento da parte aêrea, diâmetro do caule, atraso na e111i ssão 

do segundo lançamento foliar, conforme observado nos trata

mentos em questão, além da ausência da parte aêrea ter con

tribuído para um menor crescimento. 

A exemplo da testemunha e da adubação NK e 

NPK combinados ou nao a aplicação de GA3, correspondentes a 

O dia e +15 dias, o uso de GA3 isolado mostrou também cloro

se generalizada nas plantas crescidas a pleno sol, o que po

deria ser atribuído a deficiência nutricional das plantas. 

P AH M ( l 9 7 6 ) , a t ri b u i u o e f e i to c l o r õ ti c o o b s erva d o n o s eu t ra 

balho ao uso do GA3 isolado uma vez que a falta de um supri

mento adequado de NPK foi descartado, devido aos altos teo

res d e s ses e l emento s nas f o l h as a n a l i s a d as : 3 , 7 O% N ; O , 3 6% P ; 

1,08% K. Alvin, 1960; Marth et alii, 1956 citados por PAHM 

(1976), dizem ser bastante conflitantes as explicações para 

os efeitos verde-pãlidos ou clo�Õticos, nas plantas tratadas 

por GA3, embora esse efeito possa ser postulado como defi

ciência de um suprimento adequado de nutrientes, causando um 

abaixamento geral do conteúdo dos pigmentos. 
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4.4. EFEITOS DE NK E GA3 SOBRE o CRESCIMENTO 

O uso de NK (nitrocãlcio e cloreto de potãs

sio - 200 ppm) isolado mostrou uma resposta intermediâria so

bre o crescimento das plantas a pleno sol, nas cinco epocas 

de adubação estudadas, afetando positivamente a altura to

tal de plantas, altura do segundo lançamento (verticilo), pe� 

centagem de plantas com dois lançamentos, diâmetro do caule 

e produção de �atêria seca total, estatisticamente superio

res a testemunha e ao uso isolado do GA3 (Tabelas 7 e 8) (Fi 

guras 6 a 10). 

Para mudas sombreadas, crescidas sob cobertu 

ra de sombrite tratadas por NK, observou-se uma tendência p� 

ra maior crescimento em altura total em quatro épocas estu

dadas de adubação -15; O; +30; 0/30 dias sem contudo, dife

rem estatisticamente dos demais tratamentos, superando ape

nas a testemunha e ao uso isolado de GA3 quanto ao diâmetro 

do caule e percentagem de plantas com 2 lançamentos na epo

ca +30 dias com 0,52 cm contra 0,15 cm desta (Tabela 8) e um 

percentual de 79% contra 12,5% e 25,0% respectivamente de 

plantas com dois lançamentos (Figuras 6 e 7). 

A aplicação de NK combinada ao GA3 em plantas 

a pleno sol, mostrou uma tendência superior ao uso isolado 

de NK ou GA3 para todos os parâmetros estudados, nas epocas 

-15 dias e 0-30 dias, embora não diferindo estatisticamente,

foram superiores ã testemunha e ao uso isolado de GA3 (Tabe-
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T abela 8 - Compara ção de médias para altura total de plan

t as (cm); altura do 2º lançamento (cm); porcen

tagem de plantas com 2 lançamento; e diâmetro (cm) 

do caule de plantas sombreadas em r elação às 

épocas de aplicação de NPK e GA
3

, considerando 

· as tes t emunhas. Dados coletados aos 105 dias.

Epoca Níveis Altura Altura do % de  plan Diâmetro 
de Trata total da 2º lança-

tas com 2 
do 

aduba 
NK P GA

3 
mento 

planta menta 
la, 1çamentos 

caule 
ção (cm) (cm) (cm) 

-15 1 1 o 1 28, 10a 8,25a 37,Sabc 0,30abcde 
dias 1 1 1 12 28,86a 4,25a 29, 1abc O, 18bcde 

1 o o 2 32,67a 3,08a 4, 1 e 0,01 e 
1 o 1 13 29,54a 6, 12a 29, 1abc 0,30abcde 

O dia 1 1 o 3 24,85a 9,33a 16,6bc 0,31abcde 
1 1 1 14 28,34a 7,27a 41,6abc 0,34abcde 
1 o o 4 32,82a 11,83a 37,Sabc 0,33abcde 
1 o 1 15 28,26a 2,87a 8,3bc 0,08 de 

+15 1 1 o 5 28,88a 13,47a .� 1,6a11c 0,43,'..Jcd 
dias 1 1 1 16 33,58a 15,80a 41,6abc 0,47abc 1 í 

1 o o 6 28,91a 11,47a 41,6abc 0,42abcd 
1 o 1 17 30,21a 9,66a 37,Sabc 0,38abcd 

+30 1 1 o 7 38,97a 11,68a 58,3ab 0,55a 
dias 1 1 1 18 31,48a 12,73a 58,3ab 0,52ab 

1 o o 8 38,88a 14,91a 79, 1a 0,52ab 
1 o 1 19 34,55a 14,52a 79, 1a 0,49abc 

o e 1 1 o 9 33,09a 16,83a 50,0abc 0,49abc 
30 1 1 1 20 30,71a 8, 12a 25,0 bc 0,32abcde 
dias 1 o o 10 32,66a 11, 75a 45,8abc 0,40abcd 

1 o 1 21 30,81a 9, 15a 41,6abc 0,41abcd 

o o o 11 24, 14a 1,50a 12,5 bc o, 15 cde 
o o 1 22 28,00a 3,80a 25,0 bc 0,26abcde 

Tukey·a 5 % de probabilidade. Obs.: As mêdias seguidas da mesma letra 

Níveis: O= ausência 
não diferem significativamente en 
tre si pelo teste de Tukey ao n1-

1 = presença. vel da probabilidade citada. 
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Tabela 9 - Comp aração de médias para peso da matéria seca 

de folhas do l ançamento superior (g); folhas 

do lançamento inferior (g); caule (g); matéria 

seca total (g) e área foliar (cm2 ) de plantas

a plen o sol em relação às épocas de aplicação 

de NPK e GA3 considerando as testemunhas . Da

dos coletados aos 120 dias . 

Época 
Fatores de Trata 

aduba NK P GA3
Lançamen 

ção menta to sup e-
rior (g) 

-15 1 1 o 1 4,l1abcde 
dias 1 1 1 12 3,23 bcde 

1 o o 2 3,61abcde 
l o 1 13 2,78 bcde 

O dia 1 1 o 3 1 0,92 e 
1 l 1 14 1,86 cde 
1 o o 4 0,54 c 
1 o 1 15 0,89 e 

+15 1 1 o 5 3,72abcde 
dias 1 1. i 16 3,23 bcde 

1 o o · 6 2,62abcde 
1 o 1 17 0,89 e 

+30 1 1 o 7 7, 19a 
dias 1 1 1 18 4,22abc 

1 o o -8 4,28ab 
1 o 1 19 6,47ab 

o e 1 1 o 9 5,84abcd 
30 1 1 1 20 3,32abcde 
dias 1 o o 10 4,50abcde 

1 o 1 21 3,08abcde 

o o o 11 0,31 e 
o o 1 22 0,59 e 

Peso da matéria seca 

Lançamen Caule Total to infe-
rior (g) (g) (g)

6,93ab 5,84abc 16,88abcd 
6,04ab 5, 12abc 14,39abcd 
3,42 bc 2,62 bc 9,65abcd 
4,95abc 4,32abc 12,05abcd 

4,75abc 3, 14 bc . 8,81 cd 
4,78abc 3,69abc 10,33abcd 
4,33abc 3,27 bc 9, 19 cd 
3,65• bc 2,77 bc 7,31 d 

3,-05 c 3,82 bc 10;59 b�d 
4,21abc 4,26abc 11,70abcd 
2,88 c 3,67abc 9, 17abcd 
6,40a 5, 14abc 12,43abcd 

5,22ab 8, 13ab 20,54ab 
3, 13 bc 2,82 bc 10, 17 bcd 
5, 16ab 6,24ab 18,68ab 
4,43abc 6,06abc 16,96abc 

7, 15a 9, 15a 22, 14a 
4,31 bc 4,09abc 11,22abcd 
4,53abc 5,21abc 14,24abcd 
5,58ab 6,00abc 14,64abcd 

4,78abc 3,53 bc 8,31 cd 
2, 16 c 1, 14 c 3,30 d 

Área 

foliar 

(cm2 )

2 Q54a 
1 _709a 
1 307a 
173 55a 

1 260a 
1 3 89a 
l 0 09a

9 01a 

901a 
l 2 93a
1 004a 
1. 6 36a

1 6 19a 
1 0 28a 
1 226a 
1 7,66a 

2 O59a 
1 217a 
1 -491a 
1 491a 

l 544a
·J90a

Tukey a 5 % de probabilidade. 0bs.: As mêdias seguidas da mesma le 

Níveis .: O= ausência tra não diferem signi:ficativa-=-

mentre entre si pelo teste de 1 = presença .  Tukey ao nível da probabilida-
de citada. 
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la 7 e Figuras 6 e 10). Estes resultados confirmam os obti

dos por PAHM (1976), que encontrou respostas positivas para 

o uso de N e K isolados e a baixas concentrações: 9 g/pl de

sulfato de amônia e 3 g/pl de KCl, assim como, respostas ne

gativas nas concentrações mais altas desses elementos, fato 

plenamente explicado pelo antagonismo N, K em concentrações 

mais altas e desequilibradas. Quando esse autor aplicou o 

GA3 nas parcelas sem nitrogênio (No), e sem K os efeitos de 

vârios parâmetros de crescimento não seguiram uma tendência 

consistente. Esses resultados confirmaram os obtidos por 

Rearth et alii, 1956 citados por PAHM (1976), eir que dife-

rentes partes da planta diferem nas respostas ao GA3. Neste

aspecto, os dados de PAHM (1976), mostraram que altura de 

plantas, diâmetro do caule, número de lançamentos, número de 

cêlulas na camada de câmbio e espessura de casca foram ligei 

ramente diminu1dos com a aplicação isolada de GA3 a 100 ppm. 

A aplicação de N e GA3 em combinação mostraram um grau de 

resposta mais positivo do que quando PAHM (1976) fez a apli

cação isolada, para todos os parâmetros referidos. Uma ten

dência de resposta positiva foi obtida para plantas supri

das com 9 g/pl de sulfato de amônia e 400 ppm de GA3 em re-

lação ã altura total, diâmetro do caule, numero de folhas, 

numero de lançamentos, produção de matêria seca total e vo

lume do sistema radicular. Contudo, não obteve resposta si� 

nificativa para K e GA3 combinados. 



i.
 l 

r l 

t. ªf ,· 
D 

;-tfl-
::

(:
 

,,
; 

•
. 

1""
-

·-
·1 

0,
 !,1

 
i]

 J 
,�-

.+
d

-,-�
 

o .
 .i 

l 
� 

1 

il 
rn=

l<..,-
aH

:J 
9

 i'-l
��

 

P
le

n
o
 

so
l
 

LÓ
 

0.
7

f 
'1

 '
 

� 
, ,

. ,
! �

�
 

!!!
 

.. 
1 

i.
1 

1 
...

 �
 

§ U
-�r:

 ,,
�-. �

 
�

 l!I 
e 

. .,.
•�r

,
�.-:

-!I 
m

 
__ _ 

íl
�

 
c,,

4�
l 

.. 
!1 

\ 
e: 

11
 

1-�
i

, 1.1 
!!'.I:

 
1 

1 1
 

, 
,, 

!> 
' 

1 

!.
i 

1 
.D

t 
O 

NP
I-'. 

li 
i iP

r'.-tG
A3

 
9 

M <
 

Q
,ijj

 r
 

[]] 
H

K
-Ki

F,
8

 

,,
 
o.

tH
 

L
o
c

a
l 

s
o

m
b

r
ea

d
o
 

·._;
 

�
 

C.
7

 

5
 O

.ó
 

8
 

r},
6

ç. (::
 

.. 
�

 
li.

➔ 

1:::
 

□.
3 

)::; 
' 1

 
'"'

::-
·1 

� 
�I ' 

I' 
.· .. 

-
ü.

Jt
 I 

�
 !1

ij
. 

11, 

ri 
,� 
� 

., ri 
:::l

)
i_

�i
, 

.1
1; 

l _�
I, 

•J.
,J 

- !
�

 
o 

.,.;,..
, 

(1,
2 0.1
 

o
_ei

i 
I 

l;il
j.l

ili
l 

1 
1,!E1

1111
 

1 
,'!';:3

1D
 

t 
!!:=4

IH
 

1 
_15!:?

IP
 l

 

1,
 e

 
T

 l 
'.J

 

i:P
0C

h
3 

CE
 FP

U
 c

;=.
:;;:;

m
 D

IA
S}

 

! r
-,Í

-.1
j

•.j
t�

 I] 

·-.. _
_

-
1 

F.
,-----,

 
-,,

_ 
.. _

1 

.. \ \ \ 

i:F
OC

R
S 

ui:
 A

PL
IC

;:;
cR

□ 
,: iJ

rR
tD

 

D
 

+
15

\ 
-

1
�

\,, 
. 

-

F
i
g
u

ra
 
9 

-
D
i
â
m
e
tr

o
 

do
 

ca
u
le

 
de

 
pl

a
n
ta

s 
ma

nt
i

da
s 

a
 
pl

e
n
o
 

su
l 

e 
so

m
b

re
a

da
s
 e

m 
r

el
a

çã
o
 

à
s
 é

po


ca
s 

de
 
a

pl
i

ca
çã

o
 

de
 

N
K

, 
N
P
K

 c
o

m
 e

 
s
em

 
G
A
3

.  

O'I
 

o
 



.)
J

 ,..-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

--,
 

@ 
EO

 

!
t
, i f?, !J-1
 

IÜ
 

LI..
 

O
 H

A
O:: 

li 
I iri

{t-i;
ii,.

J 
a
 M

< 

rn
 l
 ll

<+
G
r
(J
 

P
l

e
n

o
 

s
o

l
 

nl
 1 

�
Ili 

1 
!iff3

11U
 

I 
W3

1:; 
1 

�
1111

 
1 

• 
_

, 
1 

-1-
1 

. 
+:

.J
.J 

+
15

E
Fú 2

R
fi
 
C
E

 
ti
P
L

l
C

H
C
r.D

 
<'.ü

l
H
S

)

t:
J 

-.:.::..
 

! , / - -
- - -

- - -
- - - - -

- - . 
/ 

--
,

/ 
j ,--

) 
1 il

/ 1
 

l 
' 

(
 
1 L

/ 1 
�

 

-.. '· 

- 1
5

·,\

r-
l 

/ -
--::,

r-
·

, ___
 / 

.. __i
L__l

 

@ U
, 

::i::
, ,--

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-,

 

D
 H

f
r{

 

i]
il
l<
-v

;A
!)

e.O

íl 
�iP

i<;-
GF,

3 
�

 t-i
K
 

L
o

c
a

l
 

s
o

mb
r

e
a
d

o
 

E
P
O
CA

6
 
C
�
 
f.
P
L
l
C
F!

C
fiü

 
(
0

I
R

6
)
 

o
 

,�
 .. 

. r
· 

•-
- -

- ----
---.

. _ 

4 ()
 o/

1 U
/o

- �
..
 
_
 

\.
 "\. \ '1 -

1 5

F
ig

u
ra

 
10

 
-

P
e
s
o

 
to

ta
l 

da
 

ma
t
é
r

ia
 

SP
c
a
 

de
 p

la
n

td
s
 

ma
n

ti
d

a
s 

a
 
p
l
e
n
o

 
so

l 
e

 s
o
m
b

r
e

ad
a
s
 e

m 
re

la


ç
ã
o

 
à
s 

ép
o

ca
s 

de
 a

p
l
ic

a
ç
ã
o

 d
e

 N
K

, 
N
P
K
 

co
m
 
e

 s
e

m 
G
A
3

-



6 2. 

Pelos dados da Tabela 7,  observa-se uma ten

dência para respostas mais positivas do GA3 quando em combi

naçao com NK do que quando aplicado em presença do fÕsforo 

(adubação completa NPK), para altura total, altura do segun

do lançamento, porcentagem de plantas com dois lançamentos fo 

liares emitidos, e diâmetro do caule de plantas crescidas a 

pleno sol, na maioria das épocas estudadas (Figuras 6 a 10). 

Para plantas sombreadas (Tabela 8) esse com

portamento nao foi consistente e obs�rvou-se efeito positi

vo da combinação NK e GA3 apenas para porcentagem de plantas 

com dois lançamentos, correspondente ã época de adubação + 30 

dias, com 79,1% superando estatisticamente os 12,5% da tes

temunha e 25,0% do uso isolado de GA3. Para diâmetrG do cau 

le e área foliar total, embora apresentando uma tendência p� 

sitiva para o tratamento +30 dias, não houve diferença entre 

plantas em relação ã testemunna e ao uso de GA3 isolado (Ta

belas 8 e 10 e Figura 7). 

Com relação ao peso da matêria seca, observou 

se uma resposta positiva para peso da matêria seca das fo

lhas do lançamento inferior em todas as epocas de aplicação 

excetuando-se -15 dias cujas plantas mostraram 4,19g para a 

matêria seca do lançamento superior contra 3,35g do inferior 

(Tabela 10). 

O peso total da matéria seca das plantas som

breadas tratadas com NK + GA3 mostrou-se ligeiramente acima 

dos demais apenas na êpoca de aplicação +15 dias, contudo apresen

tou tendência negativa nas demais êpocas de aplicação. 
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Tabela 10- Comparação de médias para pes o da matéria seca 

de folhas do lança mento superi or (g), folhas 

do lanç a mento inferior (g), m atéria seca total 

(g) e área foliar (cm 2) de pla ntas mantidas som

breadas em  relação às épocas de apl icação de

NPK e GA3, consideran do as testemunhas. Dados 

coletados aos 120 dias. 

Época Fatores Trata Peso da matéria seca Área 
de Lançamen Lançamen Caule Total foliar aduba NK P GA3 menta to supe- to infe-

(cm2) ção rior (g) rior (g) (g) (g)

-15 1 1 o 1 l,61 4,38 2,35 8,33 902,9abc 
dias 1 1 1 12 0,96 4, 16 2,41 7,53 887,0abc 

1 o o 2 1,49 4,43 2,38 8,30 990,2abc 
1 o 1 13 4, 19 3,35 2,44 6,98 798,9abc 

O dia 1 1 o 3 0,87 4,05 1, 75 6,67 1871,2 ab 
1 1 1 14 1,25 4,39 2,34 7,98 999,9abc 
1 o o 4 1, 77 5,93 3,69 11,39 1449,2abc 
1 o 1 15 0,25 4,35 2,07 6,67 838,6a bc 

+15 1 1 o 5 1,52 2,79 1,61 4,92 639,8 c 
dias 1 1 1 16 1,01 5,34 3,03 9,39 941,4abc 

1 o o 6 2,97 4,76 3, 19 10,92 1362,3abc 
1 o 1 17 1,30 6,26 3,47 11,03 1191,5abc 

+30 1 1 o 7 4,65 4,28 2,73 11,60 1595,5abc 
dias 1 1 1 18 5,28 2,98 2,82 11,08 1616,2abc 

1 o o 8 6,89 4,96 5, 13 16,98 1993,2a 
1 o 1 19 3,69 3,70 2,84 10,23 1274,8abc 

O e 1 1 o 9 3,55 4,03 3,95 11,53 1305, 1a bc 
30 1 1 1 20 1,62 3,36 2,48 7,46 845,1a bc 
dias 1 o o 10 0,41 4,06 2,76 7,23 782,0 bc 

1 o 1 21 1,09 3,94 2,05 7,08 990,0abc 

o o o 11 0,61 2,25 1, 14 4,00 484,8 e 

o o 1 22 1, 19 3,97 2,04 7,20 916, 1abc 

Tukey a 5 % de probabilidade Obs.: As medias seguidas da mesma letra 

Níveis: O= ausência 
não diferem significativamente en 
tre si pelo teste de Tukey ao nr-

1 = presença. vel da probabilidade citada. 
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4.5, EFEITOS DE NPK E GA3 SOBRE o CRESCIMENTO 

4.5. l. Efeito de NPK

A aplicação de 70 ppm de P (fosfato monoamôni 

co) em combinação com NK apresentou resposta positiva sobre 

a aplicação isolada de NK ou combinada ao GA3, para plantas 

crescidas a pleno sol. Em quatro das cinco êpocas de aduba 

ção, as plantas apresentaram altura tota1 superiores. Neste 

aspecto, a adubação NPK mostrou efeito mais positivo do P, 

quando foi aplicada aos 30 dias apos a decepagem dos porta

enxertos (+30 dias), cujas plantas apresentaram altura total 

de 65,2 cm; altura do segundo lançamento 30,6 cm; percenta-

gem de plantas com dois lançamentos 100%; diâmetro do caule 

0,77 e peso da materia seca do segundo lançamento 7 ,l9g, su

perando os demais tratamentos. ém valores absolutos, o peso 

da materia seca do primeiro lançamento, caule e matêria se

ca destacaram-se nas plantas de receberam NPK na epoca O e 

30 dias sem contudo, diferirem da adubação +30 dias (Tabelas 

7 e 9). 

Tem sido observado ser o fÕsforo o elemento 

mais limitante para o crescimento da seringueira em areas 

tradicionais de cultivo, devido a grande pobreza de fÕsforo 

disponível nos solos tropicais (VIEGAS, 1985). Respostas p� 

sitivas ã aplicação de fÕsforo em viveiro foram obtidas por 

VALOIS & BERNIZ (1974), ROVI et alii (1977), YOGANATNAN & 
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KARUNARATNE (1972), PUNNOOSE et alii (1975) e VIEGAS (1985). 

Estes resultados confirmaram os obtidos neste trabalho res

saltando assim o efeito positivo e a necessidade da adubação 

NPK no período pôs enxertia, correspondente ã fase de forma

çao da muda antecedendo o seu plantio no local definitivo,em 

bora os resultados analíticos da Tabela l, mostrem o fÔsfo

ro alto (41,l meq/100 cm3). 

Quanto a area foliar, expressa em cm 2/planta, 

houve uma tendência positiva com o uso de NPK em duas epo

cas estudadas, embora não tenham diferido dos demais trata

mentos. Os valores mais representativos foram 2 .057 cm 2 p� 

ra a epoca O e 30 dias, 2 .054 para -15 dias cujos incremen

tas em relação ã testemunha (100), foram 133 respectivamente 

(Tabela 9). 

4.5. 2 . Efeito de NPK em plantas sombreadas

A aplicação de NPK nas plantas sombreadas pr� 

vocou uma resposta completamente diferente daquela obtida p� 

ra as plantas a pleno sol� pois para altura total houve uma 

tendência negativa em quatro das cinco épocas embora nao te

nham diferido entre si (Tabelas 7 e 8 e Figura 6). 

A media de altura total para as cinco epocas 

de adubação com NPK foi de 2 9,5 8 cm contra 33,19 cm das pla� 

tas que receberam somente NK, estando apenas um pouco acima 

da altura das plantas testemunhas (Tabela 8). 
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Para a altura do segundo lançamento o compor

tamento foi semelhante, embora a altura das plantas adubadas 

com NPK tenha sido em media 11 ,91 cm contra 8,00 cm das adu

badas sõ com NK e 1,5 cm da testemunha (Figura 8). 

Em relação ã porcentagem de plantas com dois 

lançamentos foliares o efeito das êpocas de adubação mostrou 

resultados contrastantes em relação ao uso de NK e NPK. A 

adubação NK na êpoca -15 dias mostrou o menor percentual de 

plantas com dois lançamentos (4,1% contra 37 ,1% de NPK e 12,5% 

da testemunha), enquanto que na êpoca +30 dias a adubação 

NK e NK associada ao GA3 das plantas adubadas com NPK não di 

ferentes entre si (Tabela 8). 

Quanto ao diâmetro do caule houve uma respos

ta positiva do uso de NPK em relação ao NK isolado para as 

épocas -15 dias; +30 dias; O e 30 dias, sem contudo diferi-

rem entre si ao nível da probabilidade estudada. Na epoca 

+30 dias a aplicação de NPK foi estatisticamente superior ao

diâmetro apresentado pelas plantas testemunhas (Tabela 8 e 

Figura 9 ). 

A ãrea foliar das plantas sombreadas nao apr! 

sentou valores consistentes para a aplicação de NPK e NK 

isolado ou combinado com GA3, havendo uma tendência positi

va para o uso de NPK nas diversas êpocas de adubação, contu

do foram estatisticamente superiores apenas ãs plantas test� 

m unhas , na ê p oca zero ( O d i a ) com 1 . 8 71 , 2 cm 2 contra 484 ,8 cm2

desta última (Tabela 10). 
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Os efeitos da adubação NPK sobre os diversos 

parâmetros de crescimento, demonstram a necessidade de ou

tros estudos sobre o uso de adubação fosfatada em plantas de 

seringueira mantidas sombreadas. MALAVOLTA (1980) diz que 

dentre as múltiplas funções do P na vida da planta, o armaze 

namento e fornecimento de energia se dâ atravês do trifosfa 

to de adenosina (ATP) quando ocorre a hidrÕlise dos radicais 

fosfatos. A sintese das ligações altamente energéticas do 

ATP ocorre nas reações de fosforilação, ao nível de substra

to, oxidativa ·e fotossintêtica cuja energia armazenada na 

forma de compostos ricos em energia e usada na fotossíntese, 

biossintese de amido, absorção iônica e trabalho mecânico. 

4.5.3. Efeito de NPK + GA3 sobre o crescimento de 

mudas a pleno sol 

A aplicação de NPK associada ao GA3 mostrou 

uma ligeira diminuição da altura total das plantas crescidas 

a pleno sol, quando comparadas ao uso isolado de NPK supera� 

do a testemunha apenas no período de aplicação O e 30 dias 

com 47,l cm contra 34,7 cm. Quanto ã altura do segundo lan

çamento, a tendência foi a mesma, sã que, desta feita, as 

plantas tratadas por NPK+GA3 mostraram altura superior a tes 

temunha nas epocas +15 dias; +30 dias; O e 30 dias (Tabela 7 

e Figura 6). 
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Quanto ã percentagem de plantas com dois lan

çamentos emitidos, praticamente em todas as épocas de apli

cação, NPK + GA3 foram superiores a testemunha ocorrendo o 

mesmo para a variãvel diâmetro do caule nas épocas -15 dias; 

O e 30 dias (Tabela 7). 

4.5.4. Efeito de NPK + GA3 sobre o crescimento de 

plantas sombreadas 

Para plantas sombreadas, a aplicação de NPK + 

GA3 so foi superior ã testemunha, para as variãveis porcent� 

gem de plantas com dois lançamentos e diâmetro do caule no 

período correspondente ã época de aplicação de nutrientes aos 

30 dias apõs a decepagem (+30 dias). Quanto ãs demais epo

cas embora tenha havido uma tendência negativa para o uso de 

NPK + GA3, as respostas das plantas se mostraram equivalentes 

(Figuras 7 e 9). 

4.5.5. Efeito do GA3 isolado sobre o crescimento 

de plantas a pleno sol 

Ficou evidenciado que o uso de GA3 isolado em 

plantas de seringueira (clone Pb 235), crescida a pleno sol, 

sem qualquer adubação mostrou-se como uma prática nao reco

mendãvel uma vez que, promoveu efeito depressivo sobre o cres 

cimento em altura, com apenas 28,7 cm aos 105 dias apos a 
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decepagem da parte aerea dos porta-enxertos, inferior a qua

se totalidade dos tratamentos que receberam adubação cuja 

media foi 47,9 cm de altura. O mesmo aconteceu para a altu

ra do segundo lançamento, onde as plantas tratadas apenas por 

GA3 apresentaram 3,5 cm contra 19,8 cm em media das plantas 

adubadas (Tabela 7). 

O percentual de plantas com dois lançamentos 

foliares foi reduzido para apenas 8,3%, mostrando-se infe

rior a todos os demais tratamentos cujas plantas adubadas com 

NPK, NK, com ou sem GA3 tiveram medias de 74,9%. O cresci

mento radial e a ãrea foliar total das plantas foram afetados 

negativamente pelo uso isolado do GA3, mostrando-se inferio 

res aos valores obtidos para as plantas dos demais tratamen 

tos (Tabelas 7 e 9). 

Tomando por padrão as plantas testemunhas, i

guais a 100, a aplicação isolada de GA3 afetou de modo irre

gular a altura total das plantas para 82,7; altura do segun

do lançamento para 90, percentagem de plantas com dois lanç� 

mentas para 197%; diâmetro do caule para 81 ,O, peso total da 

matéria seca para 39 e, ãrea foliar total para apenas 25, 

alem de provocar clorose generalizada, atrofia no crescimen

to e desuniformidade das plantas em geral. 

Mesma clorose com sintoma característico de 

deficiência de nitrogênio foi também observada por PAHM (1976) 

a despeito de as plantas terem apresentado teores de N, P e K 

dentro dos limites estabelecidos por BOLE-JONES (19 65), ou 
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seja 3,70% N, 0,36% P e 1,08% K, cujos valores para N e P são 

considerados altos e media para K quando comparados aos esta 

belecidos pelo RUBBER RESEARCH INSTITUTE 0F MALAYSIA, evi-

denciando que o GA3 provavelmente num determinado instante 

exige uma aceleração no metabolismo da planta que nao e acom 

panhado pelo suprimento de nutrientes e pelas reservas pre

sentes na planta, causando a clorose a despeito de posterio� 

mente as concentrações estarem dentro dos nfveis de normali

dade. 

4.5.6. Efeito do GA3 isolado sobre o crescimento 

de plantas mantidas sombreadas 

Nas plantas mantidás'sob_telado de sombrite 

rom 18% de interceptação o crescimento geral foi inferior ao 

das plantas mantidas a pleno sol, não havendo diferença para 

altura total, altura do segundo lançamento, peso da matéria 

seca total e ãrea foliar entre todos os tratamentos a som

bra incluindo a aplicação isolada de GA3 e a testemunha. Ap� 

nas para a variâvel diâmetro do caule as plantas tratadas por 

NPK aos 30 dias, foram superiores ao uso idolado de GA3 e a 

testemunha, o mesmo ocorrendo em relação a percentagem de 

plantas com dois lançamentos foliares para a aplicação de NK 

e NK + GA3 tambem aos 30 dias. 
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4,6, EFEITOS DAS ÉPOCAS DE APLICAÇÃO E FATORES ENVOLVIDOS 

SOBRE AS CONCENTRAÇOES E QUANTITADES TOTAIS 

A análise de variância para quantidade total 

de nitrogênio, fÕsforo, potássio, cálcio e magnésio mostram 

efeitos de locais sobre o conteúdo de K, tratamentos e lo

cal x tratamentos influenciando de modo diferenciado as qua� 

tidades totais de N, P, K, Ca e Mg nos tecidos das 

mantidas a pleno sol e sombreadas {Tabela 11). 

4.6. 1. Concentração e quantidade total de 

nitrogênio na planta 

plantas 

Para todas as êpocas de aplicação de ferti-

1 i z a n t e s o b s e r v o u -s e um a te n dê n c i a p a r a a s p 1 a r1 i: a s ma n t i d a s 

a pleno sol, apresentarem concentrações de N nas folhas infe 

riores (2,43%} ligeiramente acima das obtidas nas folhas su-

periores, em média 2,2% e apenas 0,63% para o caule (Tabela 

l 2) •

A aplicação de NK (adubação bãsica, 200 ppm) 

mostrou resposta positiva da adubação nitrogenada, sobre a 

concentração de N nas folhas, em relação ã concentração obti 

da nas folhas das plantas testemunhas. Este resultado con

corda com os obtidos por PAHM (1976) e contrasta com os obti 

dos por VIEGAS (1985) em viveiro onde a adição de nitrogênio 

nao afetou as concentrações de nitrogênio nas folhas. 
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Tabela 11  - Análise de v ariância para quantidade de nitro

gênio totàl (QNT), quantidade de potássio (QKT); 

quantidade de fósforo tot al (QPT); quantidade 

de cálcio total (QCaT) e quant idade de magnésio 

to�al (QMgT) em r elação aos tratamencos teste

munhas. 

Fontes de GL QNT QPT QKT QCaT QMgT 
variação 

Local 1 1,86n.s. 0,16n.s. 19,35** 3,76n.s. 0,64n.s. 

Bloco (Local) 10 1,30 1,55 1,24 1,15 1,21 

Tratamento 21 3,23** 1,57 3,30** 2,70** 2,72** 

(Loc.x trat.) 21 2, 17** 1, 78* 1,00n.s.2,01** 1,19n.s. 

Resíduo 210 

Total 263 

-----

C.V. 53, 10 55, 14 56,29 57,37 60,99 

Média Geral 0,20 0,02 o, 13 0,02 0,08 

,. significativo ao nível de  5 % de probabilidade . 
** significa tivo ao nível de 1 % de probabilidade . 

n.s. não significativo.
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Tabela 12  - Concent ra ção (%) d e  ni trogênio nas folhas do 

lançamento superior (FLS), folhas do lançamen

to inferior (FLI), ca u le (C) e quantidade to

ta l (g/planta) em plantas mantidas a pleno sol 

em relação as épocas de aplicação de NPK, NK e 

GA3 conside rando as t estem unhas. Dados col e ta

dos aos 120  d ias. 

Épocas Fatores 
de �pli NK caçao 

-15 1 
dias 1 

1 
1 

O dia 1 
1 
1 

1 

+15 1 

dias 1 

1 
1 

+30 1 

dias 1 
1 
1 

O e 30 1 
dias 1 

1 

1 

o 

o 

p GA3

1 1 
1 1 
o o 

o 1

1 o 

1 1 
o o 

o 1

1 o

1 1
o o 

o 1

1 o 

1 1 
o o 

o 1

1 o

1 1 
o o 

o 1

o o 

o 1

Trata 

menta 

o 

12 
2 

13 

3 
14 
4 

15 

5 
16 

6 
17 

7 
18 

8 
19 

9 
20 
10 
21 

11 
22 

Níveis: O = ausência 
1 = presença. 

Concentração de N 

FLS FLI 

1,97 1,86 
2,88 3,02 
1,80 2,11 
2,53 2,50 

2,09 2,21 
2,09 2,28 
1,43 2,22 
2, 13 2,31 

2,00 ' 2, 19 
2,63 2,43 
2,03 1,94 
2,52 2,43 

2,34 2,36 
2,42 2,54 
2, 17 2,34 
2,33 2,61 

2,67 2,87 
2,90 2,79 
2,52 2,71 
3,38 2,93 

2, 10 
2, 15 

(%) 

e 

0,54 
0,71 
0,63 
0,57 

0,67 
0,63 
0,56 
0,64 

0,60 
0,68 
0,63 
0,55 

0,55 
0,63 
0,70 
0,57 

0,69 
0,70 
0,67 
0,76 

0,57 
0,56 

Quantidade 
total de N 
g/planta 

0,263abc 
0,308ab 
O, 161 bc 
0,238abc 

O, 143 bc 
O, 176abc 
0,115 bc 
O, 122 bc 

O, 163 bc 
0,213abc 
O. 123 bc
0,209abc

0,394ab 
0,184abc 
0,244abc 
0,296abc 

0,410a 
0,240abc 
0,261abc 
0,309ab 

0,179abc 
0,052 c 

Obs.: As medias seguidas da mesma letra-não diferem significativamen-
te entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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A adubação NPK por sua vez mostrou aumentos 

nas concentrações de N quando comparada ãs concentrações ob

tidas nas folhas das plantas adubadas sõ com NK em todas as 

épocas de aplicação. 

A variação nas concentrações de nitrogênio 

nas folhas das plantas mantidas a pleno sol em função do uso 

de GA3 ê apresentada na Tabela 12. Vê-se que a aplicação de 

GA3 em pasta de lanolina sobre o escudo porta-gemas, causou 

um acréscimo ni concentração de N nas folhas em todas as 

épocas de aplicação, independentemente de as plantas terem 

sido adubadas com NK ou NPK, mostrando o efeito positivo de� 

te regulador vegetal sobre o status de N nas folhas. PAHM 

(1 986) não obteve resultados consistentes par.a N nas folhas 

com a aplicação de 9g de sulfato de amônia seguida de pulve

rização de 400 ppm de GA3 nas folhas. 

Para a quantidade total de N (g/plantaJ foi 

observado o mesmo efeito do GA3 quando comparadas com as 

plantas adubadas apenas com NK e NPK, exceção feita ao uso 

do GA3 em plantas posteriormente adubadas com fÕsforo (adub� 

ção completa NPK) aos 30 dias e 0-30 dias apos a decepagem das 

mudas, cujas quantidades totais de N foram 0,394 g/pl e 0,410 

g/pl contra 0,184 g/pl e 0,240 g/pl respectivamente. 

Este resultado evidencia um provâvel antagoni� 

mo entre P e GA3 pois as plantas adubadas apenas com NPK aos 

30 dias alêm de apresentarem maiores concentrações de N, mos 

traram-se superiores a todas as demais, para todos os para

metros de crescimento (Tabelas 7 e 9 e Figuras 6 a 1 0). 
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A clorose generalizada nas plantas tratadas 

apenas com GA3 sem qualquer adubação e naquelas adubadas com 

NK ou NPK na data da decepagem e 15 dias depois, pode ser apo.!!_ 

tada como provável deficiência de N porque as concentrações 

obtidas estão dentro dos niveis de plantas com deficiência 

estabelecidas por BOLLE-JONES {1954) 2,60 e 3,00% e COMPAG

NON (1986) 2,90% a 3,20%. 

Nas plantas crescidas em condições sombreadas, 

ao contrário, houve uma tendência para concentrações equiva

lentes nos lançamentos superior e inferior com valores acima 

dos encontrados nas mudas a pleno sol com 2,83%; o lançame.!!_ 

to inferior com 28,6% e concentração ligeiramente inferior, 

0,58% para o caule (Tabela 13). 

Um fato a destacar foi que as plantas teste

munhas crescidas no local sombreado, concentraram mais N nos 

tecidos que a maioria das demais plantas adubadas, com 3,50% 

nas folhas do lançamento superior, 3,01% no lançamento infe

rior e 1,09% no caule, cujo N não foi mobilizado para cresci 

menta, uma vez que, as plantas da parcela testemunha, apre

sentaram alturas inferi ores ãs de todos os demais tratamentos. 

O conteúdo ou quantidade total de N (g /pl), 

mostrou respostas intermediârias e crescentes em relação as 

épocas de adubação nos dois locais estudados, com quantida

de média de 0,23 g/planta para aquelas crescidas a pleno sol 

e 0,21 g/planta, para as sombreadas (Tabelas 12 e 13) confi� 

mando uma vez mais o efeito negativo do ambiente sombreado. 
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Tabela 13 - Concentração (%) de nitrogênio nas folhas de 

Épocas 

lançamento superior (FLS), folhas de lançamen

to inferior (FLI), caule (C) e qu antid ade to

tal de ni trogênio (g/planta) em plantas manti

das sombreadas, em relação às épocas de apli -

cação de NPK, NK e GA3 considerando as teste -

munhas. Dados coletados aos 120 dias. 

Fatores Trata Concentração de N (%) Quantidade 
de �pli NK caçao p GA3 mento 

total de N 
FLS FLI c g/planta 

-15 1 1 o 1 3,89 3,11 0,80 O, 189a 
dias 1 1 1 12 3, 17 2,69 0,91 o, 161a 

1 o o 2 2,46 2,63 0,88 0,203a 
o 1 13 2,95 2,72 0,81 o, 145a 

O dia 1 1 o 3 1,68 2,94 0,90 0,213a 
1 1 1 14 2,73 2,74 0,80 o, 156a 

o o 4 2,94 2,83 0,77 0,254a 
1 o 1 15 2,52 2,46 0,74 O, 131a 

+15 1 1 o 5 2,91 3,06 0,99 O, 142a 
dias 1 1 1 16 3,50 3, 18 0,92 0,236a 

1 ú o 6 3, 10 3, 14 0,86 0,280a 
1 o 1 17 2,93 2,67 0,71 0,277a 

+30 1 1 o 7 3,21 2,78 0,84 0,217a 
dias 1 1 1 18 2,55 2,44 0,65 0,228a 

1 o o 8 2,69 2,89 0,65 0,395a 
1 o 1 19 2,69 2,57 .0,10 0,232a 

O e 1 1 o 9 2,81 2,82 0,89 0,257a 
30 1 1 1 20 2,50 2,81 0,76 o, 158a 
dias 1 o o 10 2,96 2,82 0,74 o, 144a 

o 1 21 3,07 2,82 0,86 o, 194a 

o o o 11 3,50 3,02 1,09 o, 103a 
o 1 22 3,94 2,80 0,83 o, 177a 

Níveis: O= ausência 
1 = presença. 

Obs.: As medias seguidas da mesma letra não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 



77. 

As concentrações de N nas folhas das plantas 

sombreadas mostraram-se acima das mantidas a pleno sol em 

todas as êpocas independentemente do uso do GA3 seguido ou 

nao das adubações com NK ou NPK. Na condição sombreada, o 

GA3 nao evidenciou qualquer efeito consistente no aumento das 

concentrações de N nas folhas. 

As concentrações de N situaram-se dentro dos 

limites de plantas normais sem deficiência BOLLE-JONES (1954) 

e COMPAGNON (1986) a�;m de nao evidenciarem qualquer cloro

se, a despeito de as plantas terem sido afetadas negativame� 

te em todos os parâmetros de crescimento (Tab9las 8 e 10 e 

Figuras 6 a 10). 

Ao contrãrio do obtido nas plantas mantidas a 

pleno sol, foi observada uma tendência negativa para a quan

tidade total de N nas plantas sombreadas e tratadas por GA3. 

Em todas as �pecas de aplicação, as quantidades totais de 

N nas plantas adubadas apenas com NK ou NPK mostraram valo

res acima dos obtidos quando estes foram aplicados em plan

tas previamente tratadas por GA3 (Tabela 13). 

4.6.2. Concentrações e quantidades de fósforo 

nas plantas 

Os dados analíticos para as concentrações de 

f5sforo na planta tendo por base o pesu da mat;ria seca, es

tão contidos na Tabela 14. 
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Tabela 14 - Concentração-(%) de fósforo nas folhas do lan

çam ento superior (FLS), folhas do lançamento 

inferior (FLI), caule (C) e quant idade total 

de fósforo (g/plant a) em plantas a pleno sol , 

em relação às épocas de aplicação de NPK, NK e

GA3 em relação à testemunha. Dados coletados

aos 120  dias. 

Épocas 
de apli 
cação -

-15 
dias 

O dia 

+15
dias

+30
dias

O e 
30 
dias 

Níveis: 

Fatores Tratá 

NK P GA3 menta 

1 1 o 1 
1 1 1 12 
1 o o 2 
1 o 1 13 

1 1 o 3 
1 1 1 14 
'.I o o 4
1 o 1 15

1 1 o 5 
1 1 1 16 
1 o o 6 
1 o 1 17 

1 1 o 7 
1 1 1 18 
1 o o 8 
1 o 1 19 

1 1 o 9 
1 1 1 20 
1 o o 10 
1 o 1 21 

o o o 11 
o o 1 22 

O= ausência 
1 = presença. 

Concentração de p (%) Quantidade 
total de P 

FLS FLI c (g/planta) 

o, 17 o, 16 o, 14 0,026ab 
0,26 0,22 o, 16 0,028ab 
o, 17 0,20 o, 17 0,018ab 
0,22 o, 15 o, 11 0,019ab 

0,21 0,21 o, 19 0,016ab 
_0,25 0,25 0,23 0,025ab 
0,21 0,29 0,21 0,020ab 
0,23 0,24 0,24 0,016ab 

o, 15 . 0,21 0,20 0,020ab 
0,23 0,21 0,22 0,025ab 
o, 18 0,21 o, 18 0,01'7ao 
0,23 o, 18 o, 19 0,022ab 

0,23 0,20 o, 18 0,041a 
0,22 0,26 0,23 0,023ab 
o, 18 o, 17 o, 16 0,024ab 
0,20 o, 16 o, 14 0,028ab 

0,22 0,20 0,20 0,047a 
0,23 o, 18 o, 18 0,022ab 
0,23 o, 17 o, 19 0,028ab 
0,31 0,21 o, 18 0,030ab 

o, 15 o, 16 0,016ab 
0,27 0,26 0,008 b 

Obs.: As médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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Pelas concentraçóes obtidas nas folhas do lan 

çamento superior pode-se perceber que houve uma tendência Pi 

ra concentrações mais altas de P nas plantas tratadas por 

GA3 em todas as êpocas de aplicação de nutrientes. As folhas 

do lançamento inferior e caule não mostraram o mesmo compor

tamento. 

O uso de fÕsforo, mediante a adubação comple

ta NPK nao provou qualquer aumento nas concentrações de P em 

relação àquelas adubada� apenas com NK. Este resultado dis

corda dos obtidos por VIEGAS (1985), BOLLE-JONES (1954), co� 

tudo estão dentro dos limites estabelecidos por BOLLE-JONES 

(1956) e COMPAGNON (1986) para plantas sem defici�ncia e es

tão acima dos obtidos por VIEGAS (1985). 

As observações feitas para quantidade total 

de P (g/planta) indicam que o uso de GA3 combinado a aplica

çao posterior de NK e NPK, provocou um aumento nas quantida

des totais de P, em relação ãs plantas adubadas apenas com 

NK ou NPK na maioria das êpocas de adubação, excetuando - se 

somente aquelas que receberam apenas fÕsforo (NPK) aos 30 

dias e 0-30 dias apõs a decepagem cujas quantidades totais 

0,041 g/01 e 0,047 g/pl se mostraram acima de todas as de

mais (Tabela 14). 

Para o uso de GA3 sem qualquer adubação muito 

embora as concentrações de P tenham apresentado valores aci

ma dos obtidos para as plantas testemunhas, as quantidades 

totais deste elemento foram inferiores, o que pode ser ex-
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plicado pela atrofia e irregularidade no crescimento das plan

tas de ambos os tratamentos. 

No ambiente sombreado as concentrações de P 

foram quase o dobro das obtidas nas plantas mantidas a pleno 

sol, em mêdia 0,32% {Tabela 15). A testemunha sem qualquer 

adubação destacou-se pela· alta concentração de P encontrada 

nas plantas, com 0,46% para as folhas do lançamento superior, 

0,43% para o lançamento inferior e 0,49% para o caule, bem 

acima das concentrações encontradas para os tratamentos adu

bados, embora as quantidades totais de P na planta não te

nham diferido em todas as épocas. 

Essas observações indicam que no ambiente som 

breado as concentrações obtidas estão muito acima das indi

cadas para plantas normais, B0LLE-J0NES (1954), C0MPAGN0N 

(1986), contudo mostram a mesma tend�ncia para as concentra

ções de P em folhas auto sombreadas e a pleno so1 encontra

das por SH0RR0CKS (1962). 

Não foram observados aumentos nas concentra

çoes de P nas folhas pela adição de fÕsforo (NPK) em relação 

ãs plantas adubadas sõ com NK, do mesmo modo que o GA3 nas 

condições de sombra nao promoveu nenhum efeito positivo so-

bre as concentrações de P nas folhas. Houve ao contrârio, 

uma tend�ncia não significativa para diminuição nas quantid� 

des totais na planta quando o GA3 foi combinado ã adubação NK 

ou NPK (Tabela 15). 
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Tabela 15 - Concentração (%) de fósforo nas folhas do lan

çamento sup erior (FLS), folhàs do lançamento 

inferior (FLI), cau le (C ) e quantidade total 

de fósf oro (g/planta)em plantas mantidas som

breadas, em relação às épocas de aplicaç ão de 

NPK, NK e GA3 em relação à testemunha. Dados

coletados aos ·12 0  dias. 

Épocas Fatores 
de �pli NK p caçao 

-15 1 1 
d ias 1 1 

1 o
1 o

O dia 1 1 
1 1 
1 o 
1 o

-15 1 1 
dias 1 1 

1 o
1 o

+30 1 1 
dias 1 1 

1 o
1 o

O e 1 1 
30 1 1 
dias 1 o

1 o

o o 
o o 

GA3

o 
1 
o 
1 

o 
1 
o 
1 

o 
1 
o 
1 

o 
1 
o 
1 

o 
1 
o 
1 

o 
1 

Trata 
menta 

1 
12 
2 

13 

3 
14 
4 

15 

5 
16 
6 

li 

7 
18 
8 

19 

9 
20 
10 

21 

11 
22 

Níveis:· O= ausência 
P = presença. 

Concentra�ão de p (%) Quantidade 
total de P 

FLS FLI e (g/planta) 

0,48 0,31 0,33 0,026a 
0,35 0,27 0,30 0,023a 
0,37 0,38 0,39 0,033a 
0,39 0,34 0,38 0.025a 

0,38 0,34 0,40 0,023a 
0,33 0,28 0,29 0,022a 
0,38 0,21 0,24 0,027a 
0,25 0,25 0,24 0,016a 

0,30 ·0,24 0,24 0,014a 
0,35 0,21· 0,24 0,023a 
0,30 0,22 0,25 0,02&a 
0,26 0,27 0,23 0,026a 

0,28 0,20 0,21 0,024a 
0,22 0,23 0,30 0,026a 
0,23 o, 18 o, 16 0,031a 
o, 17 o, 18 0,24 0,019a 

0,31 0,24 0,32 0,033a 
0,30 0,27 0,32 0,023a 
0,30 0,22 0,25 0,017a 
0,35 o, 18 0,24 0,018a 

0,46 0,43 0,49 0,022a 
0,50 0,47 0,41 0,035 a 

Obs.: As mêdias seguidas da mesma letra não diferem significativamente 
nível de 5% de probabilidade. entre si pelo teste de Tukey ao 
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4.6.3. Concentração e quantidade total de potássio 

na planta 

Os valores da concentração de potãssio com 

base no peso da matéria seca das plantas mantidas a pleno 

sol encontram-se na Tabela 16. Observa-se que a concentra�ão 

de potãssio em cada uma das partes das plantas mostraram - se 

equivalentes nas cinco distintas épocas de adubação e com 

uma tendência para aumentar a ?artir do caule com mêdia de 

1 ,19% folhas do lançamento inferior l ,30% e folhas do lança

mento superior 1 ,48%; fato explicado pelo K não fazer parte 

de nenhum componente estrutural da planta movendo-se livre

mente para os pontos de crescimento ativo, afim de atuar co

mo ativador enzimático (DEVLIN, 1970). 

Não foi observado aumento consistente da con

centração de K nas fo)nas e caule das plantas que receberam 

adubação potãssica NK quando comparadas com as plantas da 

parcela testemunha. 

Houve uma tendência de aumento para a concen

tração de K nas folhas superiores das plantas adubadas com 

fÕsforo (NPK) em relação ãs adubadas apenas com NK. Idênti

co comportamento ê observado para as plantas tratadas por 

GA3 e adubadas com NK ou NPK em relação àquelas não tratadas 

por GA3. Resultado idêntico foi encontrado por CASTRO (1980) 

trabalhando com soja 0 PUSPARAJAH ( 1977), encontrou que aumen 

tos nas concentrações de fÕsforo nas folhas não provocaram 
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Tabela 16  - Conc entração (%)de potássio nas folhas do lan

çamento superior (FLD), folhas do lançamento 

infe rior (FLI), c aule (C) e quantidade to ta l 

Épo cas 

de potássio (g/planta) em plantas m an tidas a 

pleno sol em relação às épo cas de NPK, NK e 

GA3, considerando as testemunhas. Dados cole -

tados a os 120 dias 

=-Fatores Tra ta Concentração de K (%) Quantidade 
de �pli NK p caçao GA3 menta FLS 

-- tota l d e  K 
FLI c (g/planta) 

-15 1 1 o 1 
dias 1 1 1 12 

1 o o 2 
1 o 1 13 

O dia 1 1 o 3 
1 1 1 14 
1 o o 4 
1 o 1 15 

+15 1 1 o 5 
dias 1 1 1 16 

1 o o 6 
1 o 1 17 

+30 1 1 o 7 
dias 1 1 1 18 

1 o o 8 
1 o 1 19 

o e 1 1 o 9 
30 1 1 1 20 
dias 1 o o 10 

1 o 1 21 

o o o 11 
o o 1 22 

Níveis:. O = ausência 
1 = presença. 

1,17 1, 10 
1,41 1,31 
1,31 1,12 
1,29 1,00 

1,57 1,29 
1,60 1,37 
1,41 1,47 
1,57 1,47 

1,47 · 1 ,47
1,68 1,29
1,63 1,31
1 ,80 1,38

1,36 1, 31
1,39 1,34
1,53 1,55
1,33 1,23

1, 61 1,30
1,49 1,29
1,46 1,15
1, 70 l,31

1,33 
1,61 

0,82 
1, 18 
0,88 
0,95 

0,89 
1,03 
1,00 
1,24 

1,35 
1,45 
1,22 
1,29 

1,45 
1,09 
1,26 
1,19 

1,27 
1,43 
1,25 
1,65 

1,22 
1,41 

O, 117abc 
O, 179abc 
o, 104 c 
o, 13�abc 

o, 104 c 
O, 137abc 
o, 106 
0,097 

c 
c 

O, 145abc 
o, 167abc 
O, 129abc 
O, 168abc 

0,285ab 
O, 128 bc 
0,224abc 
0,212abc 

0,305a 
o, 187abc 
o, 182abc 
0,214abc 

O, 128abc 
0,051 c 

Obs.: As medias seguidas da mesma letra não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Tukey ao •nível de 5% de probabilidade. 
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qualquer efeito sobre o teor de K, por sua vez PAHM (1976) 

não observou efeito do uso de GA3 sobre as concentrações de 

K nas folhas, resultados discordantes dos obtidos no presen

te estudo. 

BOLLE-JONES (1954) estabeleceu para plantas 

sem deficiência aos limites de 1,0 a l ,60% de K nas folhas 

concordantes com as concentrações obtidas para as plantas man

tidas a pleno sol no presente estudo. 

As quantidades tota:s de K mostraram maiores 

valores nas plantas adubadas com NPK aos 0-30 dias e aos 30 

dias com 0,305 g/planta e 0,285 g/planta, sendo também supe

riores em todos os parâmetros de crescimento (Tabelas 7 e 9). 

Nas demais épocas de aplicação de nutri entes o uso de GA3 mo� 

trou uma tend�ncia não significante para promover 

nas quantidades totais de K nas plantas. 

aumentos 

Nas condições de ambiente sombreado (Tabela 

17), as plantas não exibiram qualquer efeito positivo da 

aplicação de K (adubação NK), de P (adubação NPK) ou do uso 

de GA3 combinado ãs adubações, sobre as concentrações de K 

nos tecidos foliares havendo uma tendência para aumentos das 

concentrações de K no caule em tais condições, em todas as 

êpocas de adubação. O uso isolado do GA3 em relação ãs pla�

tas testemunhas, resultou em aumento nas concentrações de 

K nas folhas e no caule, o que concorda com CASTRO 

(1980). 



85. 

Tabela 17 - Concent ração(%) de potássio nas folhas do lan

çamento sup er ior (LFS), folha s do lançamento 

infer ior (FLI),· caule (C) e quantidade total 

de potássio (g/planta) em p lantas mantidas som

breada s em relação as épocas de aplicação de 

NPK, NK e GA3 em relação à t�stemunha. Dados

coletado s aos 12 0 dias. 

Época Fatores Trata Concentração de K (%) Quant idade 
de �pli NK p GA 

-

caçao 3 menta 

-15 1 1 o 1 
dias 1 1 1 12 

1 o o 2 
1 o 1 13

O dia 1 1 o 3 
1 1 1 14 
1 o o 4 
1 o 1 15 

+15 1 1 o 5 
dias 1 1 1 16 

1 o o 6 
1 o 1 17

+30 1 1 o 7 
dias 1 1 1 18 

1 o o 8 
1 o 1 19

O e 1 1 o 9 
30 1 1 1 20 
dias 1 o o 10

1 o 1 21

o o o 11 
o o 1 22

Níveis: O= ausência 
1 = presença. 

FLS FLI 

2,07 1, 10 
1,64 1, 10 
1, 10 1,24 
2,02 1,34 

1,32 1,15 
1,52 1,18 
1,93 1,17 
l ,41 1,42 

1,85 1,18 
1,81 1,18 
1, ;.:; 1,36 
1,82 1,30 

1,57 1,33 
1,46 1,52 
1,39 1,19 
1,33 1,37 

1,65 1,23 
2,06 1,51 
1, 78 1,39 
1,59 1,16 

1,65 1,30 
2,29 1,58 

0bs.: As médias seguidas da mesma letra não 
entre si pelo teste de Tukey ao nível 

total de K 
c (g/planta) 

0,95 0,088a 
1,01 0,087a 
1,34 o, 109a 
1,40 o, 102a 

1,06 0,071a 
1,05 0,094a 
1,09 o, 142a 
1,12 0,094a 

1, 18 0,078a 
1,39 O, 120a 
1, 13 O, 162a 
1,26 O, 140a 

1,04 o, 151a 
1,22 O, 160a 
0,99 0,202a 
1,22 o, 132a 

1,16 O, 162a 
1,36 o, 117a 
1,29 o, 101a 
1,43 O, 113a 

1 , 11 0,060a 
1,32 o, 108a 

diferem significativamente 
de 5% de probabilidade. 
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De modo geral a concentração mêdia de K nas 

folhas superiores, inferiores e caule das plantas mantidas 

sombreadas foram equivalentes àquelas obtidas nas folhas.-das 

plantas mantidas a pleno sol. Em ambos locais, estão dentro 

dos níveis estabelecidos por B0LLE-J0NES (1954) e C0MPAGN0N 

(1980), contudo, isso não se refletiu em crescimento vegeta-

tivo, ressaltando-se ai o efeito negativo do ambiente som

breado sobre todos os parâmetros de crescimento (Tabelas 8 e 

10)., possivelmente por reduzir a ativiaade do potâssio no 

transporte de fotossintetizados das folhas, causando queda 

na taxa de fotossíntese (EPSTEIN, 1972 ). 

Com relação as quantidades totais de K (g/pl), 

nas plantas sombreadas houve um aumento, em todas as epocas 

para a adubação NK (efeito de K )  e, adubação NPK (efeito de 

P) sem contudo diferirem significativamente entre si.

4.6.4. Concentração e quantidade total de cilcio 

na planta 

A concentração de câlcio em todas as partes 

das plantas estão de acordo com as obtidas por SH0RROCKS (1962). 

Entretanto quando comparados os dois ambientes de cultivo, 

os teores registrados para o caule em plantas a pleno sol e� 

contram-se inferiores àqueles observados ã sombra 

18 e 19). 

(Tabelas 
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Tabela 18 - Concentração (%) de cálc io n as folhas do lan -

çamento supe rior (FLS). folhas do lançamento 

inferior (FLI), caule (C), quant idad e total de 

cálcio (g/planta) em  plantas mantidas a pleno 

sol, em relação às épocas de  aplicação de NPK, 

Épocas 
de apli 
cação 

-15
dias

O dia 

+15
dias

+30
d ias

O e 
30 
dias 

NK e GA3 considerando as testemunhas.

coletados aok 120  dias. 

Fatores Trata Concentração de Ca (%)

NK P GA3 menta FLS FLI e 

1 1 o 1 0,51 0,83 0,63 
1 1 1 12 0,54 0,62 0,72 
1 o o 2 0,70 0,90 0,57 
1 o 1 13 0,53 0,84 0,65 

1 1 o 3 0,59 0,83 0,49 
1 1 1 14 0,56 0,70 0,70 
1 o o 4 0,56 0,87 -□,69
1 o 1 15 0,54 0,93 0,70

1 1 o 5 0,56 ·0,96 0,61
1 1 1 16 0,66 1,00 0,66
1 o o 6 0,71 0,84 0,52
1 o 1 17 0,61 0,73 0,62

1 1 o 7 0,63 0,65 0,56
1 1 1 18 0,69 1,08 0,67
1 o o 8 0,76 1,01 0,67
1 o 1 19 0,67 0,97 0,56

1 1 o 9 0,74 1,18 0,61
1 1 1 20 0,74 0,73 0,58
1 o o 10 0,65 0,85 0,72
1 o 1 21 0,84 0,89 0,64

o o o 11 0,57 0,64
o o 1 22 0,74 0,08

Dados 

Quantidade 
total de Ca 
(g/planta) 

O, 114ab 
0,099ab 
0,075ab 
0,089ab 

0,056 b 
0,090ab 
0,068ab 
0,056 b 

0,070ab 
0,070ab 
0,063 b 
0,084ab 

o,.132ab 
0;011ab 
O, 112ab 
O, 122ab 

o, 187a 
0,079ab 
O, 114ab 
0,115ab 

0,058 b 
0,045 b 

Níveis: O = ausência 
1 = presença. 

Obs.: As mêdias seguidas da mesma letra não diferem significativamente 
entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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Tabela 1 9  - Concentração (%) de cálcio nas folhas do lan -

çamento superior (FLS), folhas do lançamento 

inf er ior  (FLI), caule (C), qu antidade total de 

cálci o (g/p lanta) em plantas mantidas sombre a

das ,  em relação às épocas de  aplicação de NPK, 

NK e GA3 considerando as testemun has. Dados

coletados aos 1 20 d ias. 

Épocas Fatores Trata 
de apli NK p GA 

-

cação ·3 menta

-15 1 1 1 1 
dias 1 1 1 12 

1 o o 2 
1 o 1 12 

O dia 1 1 o 3 
1 1 1 14 
1 o o 4 
1 o 1 15 

+15 1 1 o 5 
dias 1 1 1 16 

1 o o 6 

1 o 1 17 

+30 1 1 o 7 
dias 1 1 1 18 

1 o o 8 
1 o 1 19 

O e 1 1 o 9 
30 1 1 1 20 
dias 1 o o 10 

1 o 1 21 

o o o 11 
o o 1 22 

Níveis: o = ausência
1 = presença.

Concentração de 

FLS FLI 

0,51 0,87 
0,65 0,86 
0,91 0,84 
0,48 0,85 

0,43 0,90 
0,51 0,93 
0,45 0,82 
0,37 0,82 

0,47 · 1,00
0,65 0,80
0,59 1, 10
0,72 ü,94

0,60 1,06
1, 01 0,73
0,69 0,93
0,62 1,02

0,69 1, 13
0,49 0,84
0,73 0,81
1, 04 0,97

0,71 0,72 
0,63 1,03 

Obs.: As medias seguidas da mesma letra não 
entre si pelo teste de Tukey ao nível 

Ca ( 96) Quantidade 
total de Ca 

e (g/planta) 

1 , 11 0,07a 
1, 08 0,06a 
1 , 11 0,08a 
1, 18 0,06a 

1,56 0,07a 
1,24 0,08a 
0,98 0,09a 
1, 26 0,07a 

1, 35 0,05a 
0,98 0,08a 
1, 36 O, 11a 
1,04 o, 10a 

1,47 o, 12a 
1,03 o, 11a 
0,90 O, 14a 
0,98 0,09a 

1, 28 O, 11a 
0,85 0,06a 
1, 04 0,06a 
1 , 14 0,09a 

1 , 14 0,04a 
1 , 16 0,08a 

diferem significativamente 
de 5% de probabilidade. 
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O requerimento do cálcio nas regiões meris-

temãticas das raízes, caules e folhas ê citado em vários tra 

balhos, como parte do processo ativo do crescimento (SALISBQ 

RY & ROSS, 1985). t possível que a maior demanda de câlcio 

nas plantas a pleno sol, tenha refletido os teores menos ele 

vados nas partes da planta e principalmente no caule em rela 

ção ãs plantas sombreadas (Tabelas 18 e 19). Alêm disso, 

ao contrãrio do potássio e do magnésio, o câlcio ê um elemen 

to imõvel no f.loema (SALISBURY & ROSS, 1985) r'azendo com que 

o consumo seja pleno nas áreas em intensa atividade metabôli

ca como nas plantas a pleno sol. Embora EPSTEIN (19 72) ci

tando (Burstõm, 1968) afirma ser o cálcio requerido a conce� 

trações abaixo daquelas frequentemente encontradas nos teci

dos, para promover o crescimento normal. 

Nas plantas mantidas a pleno sol e a sombra 

adubadas com NK as concentrações de Ca nas folhas superiores 

apresentaram valores ligeiramente acima daqueles observados 

nas plantas adubadas com NPK não sendo observado o mesmo nas 

folhas inferiores e caule. 

Com respeito as concentrações, as plantas 

sombreadas mostraram maiores teores nas folhas (0,77%) e no 

caule (1,35% em mêdiá), ao passo que nas plantas a pleno sol 

os valores encontrados foram inferiores e respectivamente. 0,75% 

e 0,58% de Ca nas folhas sombreadas e 0,69% nas folhas de 

sol. BOULLE-JONES (1954) obteve para plantas normais sem 

deficiincia 0,38 a 0,51% de Ca nas folhas do lançamento su-
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perior e 0,76 a 0,82% para as do lançamento inferior, cujos 

valores mêdios foram inferiores aos obtidos no presente estu

do {Tabelas 18 e 19). 

As concentrações de Ca nas diversas partes das 

plantas testemunhas mantidas sombreadas tambêm manifestaram 

o mesmo comportamento em relação ãquelas a pleno sol. Por 

sua vez, o GA3 sã mostrou uma ligeira tendên�ia 
... 

para prE_ 

�over maiores concentrações de Ca nas folhas inferiores 

quando foi aplicado isoladamente em comparaçao com a teste

munha sem qualquer adubação nos dois locais {Tabelas 18 

e l 9) . 

Os resultados analiticos da quantidade total 

de câlcio nas plantas mostram-se ma�or nas plantas mantidas 

a pleno sol onde se sobressairam as plantas adubadas com 

NPK na ipoca de adubação 0-30 dias. Por sua vez, as plantas 

mantidas sombreadas mostraram quantidades menores e não dife

rentes entre si. 

4.6.5. Concentração e quantidade total de magnésio 

na planta 

Os efeitos dos fatores e das êpocas de aplic� 

çao sobre a concentração de magnésio nas plantas a pleno sol 
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com base no peso da matéria seca sao apresentados na Tabe-

la 20. Nota-se que as concentrações de magnésio foram 

aumentadas nas diversas partes das plantas, pelo uso do GA3

seguido da adubação com NK ou NPK e isso se refletiu também 

em maiores quantidades totais de Mg na planta, exceção fei

ta apenas ãs plantas adubadas so com NPK aos 30 e 0-30 dias 

apôs a decepagem cujas quantidades (g/planta) superaram as 

demais. 

O uso isolado do GA3 a pleno sol nao .teve quaJ_

quer efeito sobre as concentrações de Mg havendo inclusi

ve um efeito negativo sobre a quantidade total deste elemen

to nas plantas, quando comparado ãs quantidades encontradas 

nas plantas testemunhas e, naquelas adubadas nas diversas 

épocas de aplicação. No ambiente sombreado o uso isolado do 

GA3 promoveu um ligeiro aumento na concen-::·v.ção de magnêsi o

nas folhas e na quantidade total na planta em relação ã tes

temunha sem adubação se, contudo diferirem entre si (Tabela 

21 ) . 

A concentração mêdia de Mg nas folhas das pla� 

tas mantidas a pleno sol foi 0,26% distribuídas igualmente nas 

folhas superiores e inferiores enquanto o caule apresentou 

0,14%. Estes valores foram ligeiramente inferiores aos en

contrados nas plantas sombreadas, onde o caule apresentou 0,26% 

e as folhas 0,28% (Tabela 21). Estas concentrações estão 
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Tabela 20 - Concentr ação (%) de magnésio nas folhas do lan

çamento superior (FLS), folhas do lançamento 

i nferior (FLI), caule (C)� qu antidade total de 

magnésio (g/planta) em plantas mantidas a ple

no sol, em relação às épocas de  aplica ção de 

NPK, NK e GA3 considerando as testemunhas. Da

dos coletad os aos 120 dias. 

Epocas Fatores 
de �pli NK K GA Cê�ao 3

-15 1 1 1 
dias 1 1 1 

1 o o 
1 o 1

O dia 1 1 o
1 1 1 
1 o o· 
1 o 1

+15 1 1 o
dias 1 1 1 

1 o o 
1 o 1

+30 1 1 o
dias 1 1 1 

1 o o 
1 o 1

O e 1 1 o
30 1 1 1 
dias 1 o o 

1 o 1

o o o
o o 1

Trata 

menta 

1 
12 

2 
13 

3 
14 
4 

15 

5 
16 
6 

17 

7 
18 
8 

19 

9 

20 
10 

21 

11 
22 

Níveis: O= ausência 
1 = presença. 

Concent:Fação de 

FLS FLI 

0,22 0,25 
0,31 0,30 
0,23 0,24 
0,26 0,26 

0,25 0,23 
0,33 0,33· 
o, 15 0,27 
0,26 0,27 

o, 17 . o, 19 
0,24 0,26 
o, 17 0,24 
0,25 0,26 

0,26 0,27 
0,32 0,36 
0,26 0,27 
0,28 0,25· 

0,26 0,34 
0,28 0,27 
0,31 0,27 
0,38 0,29 

0,26 
0,27 

Obs.: As mêdias seguidas da mesma letra não 
entre si pelo teste de Tukey ao nível 

Mg (%) Quantidade 
total de Mg 

e (g/planta) 

o, 13 0,034abc 
0,20 0,038abc 
o, 14 0,022 bc 
o, 13 0,027abc 

0,04 0,014 bc 
o, 17 0,029abc 
0,08 0,015 bc 
o, 18 0,018 bc 

o, 13 0,017 bc 
o, 17 0,027abc 

. n; 12 0,017 bc 
o, 16 0,026abc 

o, 14 0,047ab 
o, 18 · 0,027abc 
o, 15 0,034abc 
o, 15 0,038a bc 

o, 16 0,056a 
o, 14 0,028abc 
o, 16 0,034abc 
o, 16 0,037abc 

o, 14 0,023abc 
o, 16 0,007 c 

diferem significativamente 
de 5% de probabilidade. 
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concordantes com BOLLE-JONES (1954); SHORROCKS (1979) e CAM 

PAGNON (1980). 

Como o magnésio é um constituinte da molécula 

de clorofila e ativador de numerosas enzimas ligadas ã tran� 

ferincia de fosfatos (EPSTEIN, 1�72), a intensa atividade me 

tabÕlica desenvolvida pelas plantas mantidas a pleno sol, re 

fletiu-se em maiores taxas de crescimento o que pode justi

ficar zs concentrações observadas. 

O uso do GA3 nas plantas sombreadas, combina

do com adubação NK e NPK mostrou tendência oposta ãquela ob

servada nas plantas mantidas a pleno sol, havendo inclusive 

um decréscimo nas concentrações de magnésio em alguns perio-

dos de aplicação. Isto refletiu-�e também nas quantidades 

t)tais de Mg na planta em todos os tratamentos que, entre

tanto, não diferiram entre si. 

A concentração de Mg nas plantas mantidas som 

breadas pode estar ligada a uma alteração no metabolismo das 

plantas para produção de clorofila e consequente diminuição 

na síntese de outras moléculas essenciais como proteinas,pr� 

vacada pela diminuição da radiação (VIRZO DE SANTO et alii, 

1979), resultando em pobre crescimento geral observado nas 

plantas mantidas sob condição sombreada. 
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· Tabela 21 - Concentração (%) de magnésio nas folhas do lan

çamento superior (FLS), folhas do lançamen to 

inferior  (FLI), caule (C), quantidade tot al d e  

magnésio (g/planta) em plantas mantidas sombr ea

das, em relação às épocas d e  aplicação de NPK, 

NK e GA3 cons ideran do as testemunhas. Dados

coletad os aos 120 d i as. 

Épocas Fatores 
de  �pli NK K GA caça-:> 3

-15 1 1 o

dias 1 1 1 
1 o o 

1 o 1

O dia 1 1 o

1 1 1 
1 o o 

1 o 1

+15 1 1 o

dias 1 1 1 
1 o o 

1 o 1

+30 1 1 o 

dias 1 1 1 
1 o o 

1 o 1 

O e 1 1 o

30 1 1 1 
dias 1 o o 

1 o 1

o o o

o o 1

Trata 

mento 

1 
12 
2 

13 

3 
14 
4 

15 

5 
16 

6 

17 

7 
18 
8 

19 

9 
20 
10 
21 

11 
22 

Níveis: O = ausência 
1 = p resença. 

Concentração de Mg (%) Quantidade 
total de Mg 

FLS FLI c (g/planta) 

0,37 0,29 0,31 0,023a 
0,30 0,25 0,22 0,019a 
0,33 0,24 0,27 0,021a 
0,27 0,25 0,27 0,018a 

0,32 0,25 0,37 0,018a 
0,28 0,28 0,28 0,022a 
0,30 0,30 0,26 0,032a 
0,24 0,33 0,31 0,021a 

0,33 , 0,28 0,29 0,017a 
0,34 0,28 0,28 0,026a 
0,31 0,26 0,26 0,031a 
0,34 0,32 0,25 0,032a 

0,26 0,26 0,28 0,031a 
0,27 0,24 0,27 0,030a: 
0,28 0,26 0,25 0,045a 
0,23 0,24 0,21 0,024a 

0,27 0,21 0,24 0,026a 
0,25 0,25 0,27 0,019a 
0,32 0,29 0,26 0,021a 
0,25 0,26 0,26 0,022a 

0,28 0,30 0,32 0,014a 
0,40 0,34 0,29 0,024a 

Obs.: As mêdias seguidas da mesma letra não diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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4,7, EFEITOS DOS FATORES ISOLADOS E INTERAÇOES SOBRE 

OS PARAMETROS DE CRESCIMENTO 

A anãlise de variância para os fatores e par� 

metros estudados, sem levar em consideração as parcelas tes-

temunhas, tendo por base a altura total de plantas, altura 

do segundo lançamento, diâmetro do caule, percentagem de pla� 

tas com dois lançamentos, peso total da matêria seca e area 

foliar total, com base no teste F, mostrou significância pa-

ra todos os parâmetros envolvidos isolados ou em 

(Tabela 22). 

4.7. l. Local

interação 

Observou-se que os dois locats exerceram in

fluência altamente significativa sobre todos os parâmetros on

de o teste F e a comparação das medias gerais de tratamentos 

mostraram que as mudas crescidas no local a pleno sol foram 

estatisticamente superiores àquelas crescidas no local som

breado (Tabela 23). Este fato ê plenamente justificado por 

ser a seringueira (Hevea b�a�lllen�l�) uma espécie tipicame� 

te heliÕfila, sendo afetada negativamente pelo local sombre� 

do, uma vez que a cobertura por sombrite com 18% de interce� 

tação da radiação solar afetou a PAR (radiação fotossinteti

camente ativa) a qual foi menor nas plantas sombreadas. Re

sultado concordante com os obtidos por SMITH (1972), VIR-
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ZO DE SANTO et alii (1979) e MELGES et alii (1989) es

te ultimo tambêm trabalhando com telas plâsticas para redu

zir o fluxo radiante. 

4.7.2. Local x NPK 

O teste F e as mêdias de altura total mostra

ram que este parâmetro foi afetado signiticativamente tanto 

pelo local quanto pela aplicação de NPK, destacando-se que o 

uso de P teve efeito positivo 49,6 cm (a) em relação ã ausen 

eia desse elemento cujas plantas adubadas so com NK apresen

taram somente 46,2 cm (b) em média de altura das plantas cre� 

cidas a pleno sol. No local sombreado, o uso de NPK causou 

uma ligeira diminuição na altura mêdia das plantas 30,07 cm 

porêm estas não diferiram estatisticamente daquelas adubadas 

sô com NK cuja altura foi de 31 ,93 cm, mostrando nao ser 

efetiva a aplicação de P na condição sombreada. Sob tal con 

dição o crescimento ê limitado pela perda de fotossintetiza 

dos com o decréscimo da radiaçdo solar e neste caso o P te

ria a sua função de produção de energia restringida (Tabelas 

7 e 8). 

VIRZO & ALFANI (1980) trabalhando com Mentha 

pipe�ita L. planta tipicamente de sombra, observaram que o 

crescimento em altura era melhor a 44% de luz solar do que 

a 100%. Contudo quando as plantas eram submetidas a 14% de 
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luz o crescimento era severamente limitado pela perda de 

fotossintetizados e estas manifestavam um aumento dos teores 

de clorofila e K nas folhas do que aquelas mantidas ao sol. 

4.7.3. Local x GA3 x NPK

Foi obtida interação tripla envolvendo altu

ra total de plantas, diimetro do caule e peso total da maté

ria seca, que sofreram influêncta do local, bdubação NPK e do 

GA3, onde somente a �ltura de plantas foi mais afetada e di

feriu significativamente (Tabela 24). 

Pelos valores observados na Tabela 24, veri

fica-se que a aplicação de NPK teve efeito significativo e 

positivo sobre a altura de plantas na ausência de GA3 a ple

no sol enquanto que combinado a este �ltimo, mostrou diminui 

çao na altura de plantas (47 ,64 b) estatisticamente inferior 

ao uso de NK + GA3. No local sombreado houve uma grande re

dução na altura, diâmetro do caule e no peso da matéria se

ca total nao evidenciando qualquer efeito positivo da apli

caçao de NPK combinado ou não com GA3 em relação as plantas 

sem P e sem GA3, aplicação isolada de NK (Figura 1). O uso 

de NK isolado mostrou por sua vez uma tendência positiva pa

ra altura de plantas, diâmetro do caule e peso da matéria S! 

ca que embora não diferindo do uso de NPK combinado ou nao 

com GA3, indicou ser dispensável o uso destes sob tais con

dições. 
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Tabela 24 - Co mparação de médias para altura de plantas (cm), 

diâmetro do caule (cm) e peso da matéria seca to

tal (g) em relação ao efeito da interação lo

cal x NPK x GA3.

Local 

Sol 

Fatores 

O O 1 

O 1 1 

1 O 1 
1 1 1 

Sombreada O 
o

o 

1
1 
1 

1 
1 

o

o 

1
1

Altura 
de 

plantas -cm 

43,38 b 
51, 79a 

49,06a 
47,64 b 

33, 19a 
29,54a 

3O,68a 
3O,59é! 

Diâmetro 
do 

caule- cm 

0,63a 
0,68a 

0,65a 
0,64a 

0,54a 
0,52a 

0,53a 
0,52a 

Peso da ma
téria seca 

g 

11,39a 
15,79a 

12,85a 
11,67a 

11,17a 
8,59a 

8,86a 
8,89a 

nbs.: Médias seguidas da mesma letra não diferem signifi
cativamente pelo teste de Tukey ao nível de 5 % de 
probabilidade. 

Níveis: O= ausência 

l = presença 
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4.7.4. Local x epocas de aplicação de nutrientes 

A interação mostrada pelo teste F, entre lo

cal e êpoca de adubação, permitiu observar-se diferenças si� 

nificativas para as medias de altura do segundo lançamento, 

percentagem de plantas com dois lançamentos foliares, peso 

total da matéria seca e ãrea foliar total, conforme a Tabela 

25 . 

Independentemente do uso ou nao ie GA3 com ou 

sem aplicação de NPK, as diferentes epocas de adubação mos

traram-se como um fator ;�portante sobre o crescimento das 

plantas a pleno sol, refletindo-se positivamente no tamanho 

do segundo lançamento com 23,54 cm e 22, 71 cm para as epocas 

0-30 dias e +30 dias tanto para as plantas ao sol quanto pa

ra as sombreadas respectivamente com 11,46 cm e 13,47 cm (T� 

bela 25 ). 

Quanto â percentagem de plantas com dois lan 

çamentos foliares destacou-se a adubação aos 30 dias, com 

maior �ercentual, 94,79% juntamente com a adubação parcelada 

(0-30 dias) com 89,58%, superiores a todos os demais trata-

mentos a pleno sol (Figura 7). Nas plantas sombreadas, a 

despeito de apresentarem percentuais inferiores àquelas de 

pleno sol, a adubação feita aos 30 dias depois da decepagem, 

apresentou-se superior a todas as demais épocas, para altura 

do segundo lançamento, com 13,47 cm e um percentual de 58,75% 

de plantas com dois lançamentos, sendo obtido comportamen-
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to semelhante para o peso da matéria seca total nos dois lo

e a i s onde um a vez ma i s s e s o b r e s s a i r a m ( + 3 O d i as ; O e 30 dias) 

(Tabela 25 e Figura 10). 

Para a area foliar total das plantas manti-

das a pleno sol, não houve diferença entre épocas, ao passo 

que nas sombreadas a adubação feita aos 30 dias mostrou res

posta positiva e superior a todas as demais épocas com media 

de 1.620 cm2 de ãrea foliar (Tabela 25 e Figura 11). 

Neste aspecto VIRZO DE SANTO et alii (1979) 

citando (Rumi & Carpinetti, 1977) salientam que a ativida

de meristemãtica nas folhas de sol ê menor que nas de sombra, 

conduzindo a uma râpida maturação destas com diminuição drãs 

tica da ãrea foliar. 

4.7.5. GA3 x NPK x epocas de aplicação

A anâlise de variância para os fatores GA3, 

epocas de aplicação dos riutrientes mostrou ter havido inte

ração entre esses fatores influenciando o crescimento em al

tura total e o diâmetro do caule. 

Inicialmente observa-se pelos valores da Ta

bela 26, que independentemente da presença e/ou ausência de 

GA3 e de NPK, a epoca de aplicação de fertilizantes, exerceu 

efeito positivo sobre esses dois parâmetros destacando-se +30 

dias; 0-30 dias. Na ausência de GA3 e de NPK as plantas adu

badas apenas com NK mostraram alturas médias superiores as 
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demais épocas, nao havendo contudo, diferença significati-

va para o diâmetro do caule. Este resultado sugere que a 

aplicação de NK (200 ppm) manteve o equilibrio e evitou a ma 

nifestação do antagonismo N x K, causando depressão no cres

.cimento detectado por PUSHAPADAS et alii (1973). 

A aplicação de NPK aos 30 dias mostrou efeito 

positivo altamente significativo para altura total e diâme

tro do caule, com 49,02 cm e 0,67 cm respectivamente, supe

riores as demais epocas e diferentes fatores. 

O uso de NK + GA3 mostrou resposta positiva 

e significativa apenas para altura de plantas destacando -se 

as épocas 0-30 dias; +30 dias e -15 dias. PAHM (1976) nao 

obteve qualquer resposta positiva para crescimento de plan

tas usando K + GA3. 

O uso de GA3 em combinação com NPK praticame� 

te eliminou o efeito de epocas de adubação, pois embora hou

vesse uma ligeira tendência para aumento das médias de altu-

ra e diâmetro do caule na época 0-30 dias, todos os trata -

mentas se equivaleram e, aparentemente houve um efeito anta

gônico com a aplicação de P e GA3 em conjunto o que se refle 

tiu num ligeiro declínio desses dois parâmetros em 

aos demais fatores e êpocas constantes da Tabela 26. 

relação 

Este fato pode ser explicado pelo efeito de

pressivo de locais conforme se pode observar na Tabela 24, 

para os fatores GA3 e P, onde o local sombreado exerceu in-
. . 

fluência negativa sobre os mesmos, não havendo resposta para 
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Tabela 2 6  - Comparação de médias para altura de plantas e 

diãmet·ro do caule em relação ao efeito da i n

teração GA3 x NPK x épocas de aplicação de 

adubos. 

Fatores Épocas Médias das variáveis 

de Altura de Diâmetro do GA3 p NK aplicação plantas (cm) caule (cm) 

o o 1 -15 dias 35,53ab 0,543 
O dia 37,73ab 0,60a 

+15 dias 33,72 b 0,57a 
+30 dias 42,99a 0,61a 
0-30 dias 41,48a 0,61a 

o 1 1 -15 dias 38,64 b 0,59 b 
O dia 32,77 c 0,52 c 

+15 dias 39,80 b 0,62ab 
+30 dias 49,02a 0,67a 
0-30 dias 43, 12 b 0,62ab 

1 o 1 -15 dias 40,65abc 0,61a 
O dia 36,61 c 0,56a 

+15 dias 36,3ó bc u,56a 
+30 dias 43,27ab 0,59a 
0-30 dias 44,45a 0,62a 

1 1 1 -15 dias 38,47a 0,57a 
O dia 37,07a 0,56a 

+15 dias 40,54a 0,61a 
+30 dias 38,11a 0,54a 
0"".3,0 dias 41,40a 0,60a 

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra não diferem signi-
ficativament e pelo teste de Tukey ao nível de 5 % 
de probabilidade. 

Níveis: O= ausência 
l = presença
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ambos quer isolados ou em conjunto, ao contrãrio da resposta 

positiva obtida para as mudas a pleno sol. Considerando que 

as mêdias de altura e diâmetro do caule constantes da Tabela 

24, são oriundas dos valores obtidos em cada época nos dois 

locais vê-se que o local sombreado contribuiu significativa

mente para os resultados obtidos para épocas em relação a 

aplicação conjunta de NPK e GA3. 

4.7.6. NPK x epocas de aplicação de fertilizantes 

Com relação ao efeito d� interação NPK x epo

cas de aplicação ficou evidente para todos os parâmetros es-

tudados, uma resposta positiva para ambos os fatores 

sobre a percentagem de plantas com dois lançamentos 

res, refletindo-se sobre a precocidade na emissão do 

do fluxo foliar. 

apenas 

folia-

segun-

O efeito de épocas, foi mais acentuado aos 

30 dias onde se sobressairam as aplicações de NK e NPK sobre 

as demais épocas e em ambos os casos a adubação na data da 

decepagem se mostrou a menos recomendâvel (Tabela 27). 

Na presença de NPK a adubação aos 30 dias con 

tinuou se destacando, com 77,08% das plantas apresentando os 

dois lançamentos, contudo estas nao foram estatisticamente 

superiores àquelas adubadas aos +15 dias e 0-30 dias. 

Observa-se também que na ausência de P (Tabe

la 27), as adubações feitas sã com NK aos -15 dias; e (zero) 
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Tabela 27 - Comparação de médias para percentagem de plan

tas com dois lançamentos foliares emitidos (PP 

2L) em relação ao efeito de interação NPK x 

épocas de aplicação de fertilizantes. 

Fatores 
Média da variável 

NK Épàcas de aplic. PP 2 
níveis (%) 

o 1 -15 dias 36,46 d 

o dias 32,29 d 

+15 dias 53, 12 c 

+30 dias 86,46 a 

0-30 dias 68,75 b 

1 1 -15 dias 55,20 b 

o dias 41, 67 c 

+15 dias 63,54 ab 

+30 dias 77,08 a 

0-30 dias 61, 46 ab 

Obs.: Médias seguidas de mesma letra não diferem signifi
cativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabili
dade. 

Níveis: O= ausência 

l = presença 
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O dia foram inferiores a todas as demais epocas com percen

tuais de plantas com dois lançamentos de apenas 36,46% e 

32,29% enquanto na presença desse elemento, ou seja, quando 

foi feita a adubação completa, o menor potencial pertenceu 

ãs plantas adubadas na data de decepagem do porta-enxerto O 

dia. Os resultados obtidos sugerem nao ser recomendãvel a 

adubação de mudas de seringueira atê os 15 dias apôs a dece

pagem do porta-enxerto. 

4,8, EFEITOS DOS FATORES ISOLADOS E SUAS INTERAÇOES1

SOBRE AS QUANTIDADES TOTAIS DE N 1 P 1 K 1 Ca E Mg 

A análise de variância, com base nos valores 

do teste F, mostraram que os locais e sua interação com NPK 

e GA3 e épocas de aplicação de nutrientes tiveram efeitos si� 

nificativos sobre as quantidades totais de N, P, K, Ca e Mg 

na planta (Tabela 28). 

4.8. l. Local

A comparaçao de mêdias para quantidades to-

tais de K mostrou que as mudas mantidas a pleno sol teve efei 

to positivo e estatisticamente significativo sobre o conteü 

do de K nas plantas com 0,16 g/planta, superior ãs quantida

des observadas para as plantas crescidas ã sombra com 0,12 
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g/planta. Com relação as quantidades de magnésio, houve uma 

tendência para maior acúmulo nas plantas crescidas a pleno 

sol, com 0,029g contra 0,025g das sombreadas, embora não te

nham diferido significativamente. 

Considerando que todos os parâmetros de cres

cimento como altura total, altura do segundo lançamento, pe! 

centagem de plantas com dois lançamentos, diâmetro do caule, 

peso da matéria seca total e ãrea foliar, foram superiores nas 

plantas mantidas a pleno sol e, pela quantidade de K obser

vado nas plantas mantidas no local a pleno sol, e de se su

por que esse elemento pode ter exercido um pape 1 importante 

pois, conforme MENGEL & KIRBY (1987) e MALAV0LTA (1980), o 

potássio na planta funciona reguiando a turgidez dos 

dos, criando condições favoráveis ã fotossíntese e 

teci

outros 

importantes processos metabólicos, alêm de atuar como ativa

dor enzimãtico na sintese de proteinas, abertura e fechamen

to dos estômatos, transporte de carboidratos e transpiração, 

aumentando a eficiência da planta no uso da âgua para a pro

dução de matêria seca. 

A menor quantidade de K nas plantas mantidas 

sombreadas com 0,12 g/planta e os aumentos observados para a 

quantidade de N total com 0,16 g/planta {Tabela 13) podem 

estar relacionados com os menores crescimentos obtidos. 

MENGEL & KIRBY (1987) citando Hsiao et alii 

(1970) reporta que plantas com baixos teores de K frequente

mente mostram aumentos nos conteúdos de aminoãcidos solúveis, 
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e, em alguns casos, aumentos nos conteinas e depressão nas 

taxas de crescimento. 

4.8.2. Local x GAJ x NPK

A análise da interação local x GA3 x NPK, sem 

considerar o fator êpocas de aplicação de fertilizantes, pe� 

mitem observar que a adubação NPK nas plantas mantidas a pl� 

no sol provocou a manifestação de uma tendência para aumen

tar a quantidade total de N como 0,26 g/planta em relação ãs 

plantas adubadas sã com NK, O, 19 g/planta, não se1do observa 

do o mesmo para K. 

Quando comparadas as quantidades totais de N 

e K em plantas tratadas por GA3 + NK e GA3 + NPK observa-se 

haver um ligeiro declínio para as quantidades totais de N 

(equivalentes) e uma tendência para aumento na quantidade to 

tal de K nas plantas tratadas por GA3 + NK, não diferentes en

tre si (Tabela 29). Resultados semelhantes foram obtidos por 

PAHM (1976) em plantas tratadas por GA3 + P. Contudo o autor 

nao obteve resposta positiva para K quando tratou as plan-

tas por GA3 + K. 

Ao contrário das plantas a pleno sol, a ausen 

eia de P e GA3 nas plantas sombreadas evidenciou uma tendên

cia para aumentar a quantidade de N, com 0,24 g/planta, cor

respondente a aplicação de NK e do uso isolado de NPK, com 

0,20 g/planta, sendo o menor acGmulo obtido nas plantas tra-
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tadas com NK + GA3. Não obstante essas tendências, os valo

res observados não diferiram entre si estatisticamente (Tab� 

la 29). 

Quanto ao potãssio, as pequenas variações nas 

quantidades totais deste, nos dois locais, também não foram 

suficientes para mostrar diferenças entre as aplicações de 

NPK e GA3, muito embora tenha havido uma tendência positiva 

para maiores quantidades de K nas plantas mantidas a pleno 

sol (Tabela 29). 

4.8.3. Locais x épocas de aplicação de 

fertilizantes 

Mediante o isolamento dos efeitos do uso de 

NK, NPK e GA3� foi possível avaliar que as êpocas de aplic�

çao dentro de locais tiveram influência significativa sobre 

as quantidades totais de N e Mg das plantas, onde o local a 

pleno sol permitiu destacar o efeito de êpocas sobre as res

pectivas quantidades, ao contrário do local sombreado, em 

que todos os tratamentos não diferiram significativamente en 

tre si. 

A pleno sol as plantas adubadas 0-30 dias apre 

sentaram maior quantidade total de N ( 0,30g) seguida das êp� 

cas +30 dias e -15 dias com 0,26g e 0,24 g/planta, respecti

vamente, nao diferentes entre si, porem superiores as quant_j_ 

dades de N nas plantas adubadas na data da decepagem (0 dia), 
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Tabela 29 - Comparação de médias para quantidade total de 

nitrogênio (QNT), quantidade total de potássio 

(QKT), em relação ao efeito da interação lo

cal x GA3 x NPK.

Local 

Sol 

Sombr. 

GA3

o 

o 

1 

1 

o 

o 

1 

1 

Fatores 

p 

o 

1 

o 

1 

o 

1 

o 

1 

NK 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Médias das 

QNT(g/pl) 

O, 19 a 

0,26 a 

0,23 a 

0,22 a 

0,24 a 

0,20 a 

O, 17 a 

O, 19 a 

variáveis 

QKT{g/pl} 

o,� 5 a 

o, 16 a 

0,20 a 

O, 15 a 

o, 14 a 

o, 11 a 

o, 12 a 

O, 12 a 

Obs.: Médias seguidas da mesma letra não diferem significa

tivamente pelo teste de Tukey a 6 % de probabilidade. 

Níveis: O =  ausência 

1 = presença 
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cuja quantidade total (0,14 g/planta) foi inferior ãs plan

tas das demais epocas (Tabela 30). 

Quanto ao Mg a tendência foi a mesma, desta

cando-se as adubações feitas nas êpocas +30 dias, 0-30 dias 

e -15 dias com·quantidades mêdias de 0,037 g, 0,039 g e 

0,030 g de Mg, seguidas das êpocas O dia e +15 dias, com acu 

mulo, apenas 0,019 g e 0,022 g/planta (Tabela 30). 

4.b.4. rpocas de aplicação de fertilizantes

Sem levar em conta os efeitos de todos os de

mais fatores como locais, aplicação de NK, NPK ou GA3 isola

dos ou em combinação, o efeito de êpocas de aplicação, mos

trou resposta significativa apenas para potássio, onde a apli 
. 

-

cação feita aos 30 dias concorreu para uma quantidade total 

de K de 0,187 g/planta mostrando-se superior ãs demais epo

cas -15 dias; O dia e +15 dias, não diferindo, entretanto da 

epoca 0-30 dias cujas plantas apresentaram um conteúdo de 

0,169 g de K. Os menores valores foram encontrados nas pla� 

tas adubadas aos 15 dias antes da decepagem (-15 dias) e na 

data da decepagem (O dia) com 0,123 g e 0,106 g de K por 

planta (Tabela 31). 

Como o potâssio desempenha um papel de gran

de importância no metabolismo da planta, este resultado mos

tra-se significante na definição da êpoca de adubação adequ� 

da em relação ã data de decepagem do porta-enxerto. 
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Tabela 30 - Comparação de médias para quantidade total de 

nitrogênio (QNT), qua,tidade total de magné -

sio (QMgT) em relação ao efeito da interação 

local x épocas de aplicação de nutrientes. 

Fatores Médias das variáveis 

Local Época de aplicação QNT(g/pl) QMg(g/pl) 
Níveis 

Sol -15 dias 0,24 ab 0,030 ab 

o dia O, 14 c 0,019 b 

+15 dias O, 18 bc 0,022 b 

+30 dias 0,26 ab 0,037 a 

0-30 dias 0,30 a 0,039 a 

Sombra -15 dias 0, 17 a 0,020 a 

o dia O, 17 a 0,02Lt ;:i 

+ 1 e:: 
,J dias 0,22 a 0,027 a 

+30 dia·s 0,26 a 0,033 a 

0-30 dias .O, 18 a 0,022 a 

Obs.: Médias seguidas da mesma letra nã� diferem signifi -

cativamente entre si pelo teste de Tukey a 5 % de 

probabilidade 
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Tabela 31 - Comparação de medias para quantidade total de 

potãssio (QKT) em relação ao efeito de epoca de 

aplicação de fertilizantes. 

Fatores Medias da variãvel 

Tempo de aplicação Nivei s QKT 

-15 dias O, l 23 c 

o dia 0,106 c 

+15 dias O, 139 b 

+30 dias 0,187 a 

0-30 dias 0,169 ab 

Obs.: Médias seguidas da mesma letra não diferem significati 
vamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilT 
dade. 

4.8.5. GA3 x epocas de aplicação de fertilizantes 

Sem considerar os efeitos de locais e das adu 

bações com NPK, o uso de GA3 não evidenciou qualquer efeito 

sobre a quantidade total de magnêsio na planta em todas as 

cinco êpocas de aplicação (Tabela 32), mostrando que para 

plantas previamente tratadas por GA3, a quantidade total do 

elemento na planta não ê necessariamente afetado pela 

de adubação. 

epoca 
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Tabela 32 - Comparação de médias para quantidade total de 

magnésio (QMgT), em relação ao efeito da intera

ção ácido giberélico x épocas de aplicação. 

NK 

1 

1 

0bs.: 

Nivei s: 

Fatores 

GA 
3 

�pocas de aplicação. 

Níveis 

o -15 dias

o dia

+15 dias

+30 dias

0-30 dias

1 -15 dias

o dia

+15 dias

+30 dias

0-30 dias

Médias seguidas da mesma letra 

cativamente pelo teste de Tukey 

probabilidade. 

O= ausência 

l = presença

Médias da variável 

{QMgT)(g/pl) 

0,025 abc 

0,020 c 

0,021 bc 

0,039 a 

0,035 ab 

0,027 a 

0,023 a 

0,028 a 

0,030 a 

0,028 a 

não diferem signifi 

ao nível de 5 % de 
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A Tabela 32 mostra que na ausência de GA3 ou

seja, com a aplicação isolada de NK houve diferenças signifi 

cativas para as quantidades áe Mg, em função das êpocas de 

a-plicação de fertilizantes, destacando-se +30 dias cujas plan

tas apresentaram 0,039 g de Mg, seguidas daquelas adubadas 

aos d-30 dias e -15 dias respectivamente com 0,035 g e 0,025 

g de Mg/planta, sendo a menor quantidade obtida para a apli

cação na data d� decepagem (O dia com apenas 0,020 g/planta). 

Os resultados obtidos para quantidade total 

de magnésio na planta, na ausência de GA3, confirmam uma vez 

mais que a êpoca adequada para adubação de mudas de serin

gueira no perfodo p5s-enxertia ê 30 dias ap5s a decepagem do 

porta-enxerto pois coincide com as maiores taxas de cresci

mento vegetativo (Tabelas 7 e 9 e Figuras 6 a 10). 

4.8.6. GA3 x NPK x epocas de aplicação de nutrientes 

Sem considerar os efeitos de locais, avaliou

se as respostas de GA3, NPK e epocas de aplicação de nutrie� 

tes nos dois locais simultaneamente, sobre as quantidades de 

N, P, K, Ca e Mg na planta observando-se que as quantidades 

de P, K e Mg, não foram afetadas pela aplicação de GA3, NK 

ou NPK isolados ou em combinação nas cinco épocas de aplica

çao. 
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Resposta positiva somente foi obtida para uso 

da adubação completa NPK, contribuiu positivamente para um 

aumento na quantidade total de N e Ca quando as aplicações 

foram feitas nas epocas 0-30 dias, +30 dias e -15 dias com 

O , 3 3 g , O , 3 O g e O , 2 3 g / p l a n ta d e n i t r o g ê n i o e O , l 5 2 g , O , l 27 

g e 0,092 g de Ca por planta (Tabela 33). 

Tanto para N quanto para Ca, as menores quan

tidades corresponderam aos períodos de aplicação O dia e 

+15 dias com 0,14 g e 0,15 g de N/planta e 0,062 g e 0,063 g/

planta de Ca, para o uso isolado de NPK (Tabela 33). 

A despeito de nao terem sido observadas dife

renças significativas para N e Ca acumulados nas plantas na 

ausência de NPK e GA3 correspondentes ao tratamento NK bem 

como para o uso isolado de NK + GA3 houve uma tendincia pos1

tiva para as maiores quantidades de N e Ca nas epocas +30 

dias; O e 30 dias ao passo que a aplicação conjunta de NPK é 

GA3 mostrou um certo antagonismo de P e GA3 entre si.

As quantidades totais de nitrog�nio e cilcio 

contidos nas plantas (Tabela 33) confirmam o efeito positivo 

da adubaçãj NPK feita aos 30 dias e 0-30 dias apôs a decepa

gem, sobre todos os parâmetros de crescimento (Tabelas 7 e 

9 e Figuras 6 a 10). 
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Tabela 33 - Comparação de médias para quantidade total de 

nitrogênio (QNT) e quantidade total de cálcio 

(QCST) em relação ao efeito da interação GA3 x

NPK x épocas de aplicação. 

Fatores 

GA3 P NK Épocas de 
Niveis aplicação 

o o 1

o 1 1 

-15 dias
O dia

+15 dias
+30 dias
0-30 dias

-15 dias
O dia

+15 dias
+30 dias
0-30 dias

Médias das variáveis 

QNT( g/pl) 

o, 17 a 
o, 18 a 
0,20 a 
0,30 a 
0,20 a 

0,23 abc 
o, 14 c 
O, 15 bc 
0,30 ab 

· o, 33 a

QCaT(g/pl) 

0,077 a 
0,082 a 
0,018 a 
o, 127 a 
0,089 a 

0,092 ab 
0,062 b 
0,063 b 
0,127 ab 
O, 152 a 

-------"-- ----------------------

o 1

1 1 1 

-15 dias
O dia

+15 dias
+30 dias
0-30 dias

-15 dias
O dia

+15 dias
+30 dias
0-30 dias

o, 19 a 
o, 12 a 
0,22 a 
0,24 a 
0,24 a 

0,24 a 
O, 17 a 
0,23 a 
O, 21 a 
0,20 a 

0,077 a 
0,062 a 
0,095 a 
O, 106 a 
O, 104 a 

0,082 a 
0,085 a 
0,085 a 
0,096 a 
0,068 a 

Obs.: Médias seguidas da mesma letra não diferem signifi -
cativamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 
5 % de probabilidade. 

Níveis: O= ausência 

l = presença 



4,9, INFLUÊNCIA DOS LOCAIS SOBRE A QUANTIDADE E 

QUALIDADE DA LUZ E TEOR DE CLOROFILA 

l 2 2.

Observações de uma sêrie de medidas comparatl 

vas da temperatura da superfície- do solo desnudo no local 

sombreado (18% de interceptação) e a pleno sol evidenciaram 

que as temperaturas no local sombreado foram de 0,20c a l,50C 

inferiores àquelas observadas em condições de pleno sol. 

As o i to s ê I i e s d e me d i d a s d a R a d i a ç ão F o tossi� 

te ti e ame n te A ti v a ( PAR ) com o II Q u a n t ô metro 11 , nos d o i s l oca i s , 

mostraram que, na maioria das medidas a quantidade de PAR in 

cidente no interior do telado correspondeu a cerca de 65% a 

90% da quantidade incidente a pleno sol ou seja, o sombrite 

interceptou de 10% a 35% da PAR. 

Comparando-se as medidas do 11 Quantômetro 11 pa

ra o alto, voltando-o para baixo, sobre as mudas nos dois lo 

cais, foi observada grande heterogeneidade nos percentuais de 

PAR refletida pelas plantas de seringueira mantidas sombrea

das, sendo atribuídas a mudanças drásticas nas condições de 

nebulosidade e a incorreções no monitoramento de sondagem 

(variação da altura do sensor invertido), pequeno numero de 

medidas. Contudo, em horãrios próximos foram encontrados va 

lares mais elevados nai plantas mantidas a pleno sol, suge-

rindo a diferença existente na coloração e conformação das 

folhas (verde escuro nas plantas sombreadas e verde claro 

naquelas mantidas a pleno sol). 
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Em termos globais, a diferença na quantidade 

da PAR recebidas dentro e fora do sombrite (maior quantidade 

a pleno sol), é parcialmente reduzida pelos valores mais al

tos do coeficiente de reflexão encontrados nas plantas manti 

das a pleno sol entretanto, em termos qualitativos, a situa

çao pode se mostrar completamente diferente, em especial, com 

referência a alterações nas razões Vermelho/Vermelho Distan

te (R/FR) e Radiação Fotossinteticamente Ativa/Infra Verme

lho (PAR/IR) e da radiação 1,a faixa do azul, e que pode re

percutir sobre aspectos morfogenêticos (ABREU SÃ; 1988). 

Resultados obtidos por SMITH (1972) e MELGES 

et alii (1989) este ultimo trabalhando com soja mostram tam

bém que o uso de telas de plâstico para reduzir a densidade 

do fluxo radiante alteram a qualidade da luz incidente sobre 

as plantas com redução energética nas faixas do azul, do ver 

melho e do vermelho distante, sendo mais acentuada na faixa 

do vermelho distante em todos os horários. 

Esta acentuada diferença nas condições de ra

diação interferiu nos teores e tipos predominantes de cloro

fila nas folhas das plantas mantidas nos dois ambientes, pois 

ã sombra as folhas das plantas de todos os tratamentos apre

sentaram coloração verde intensa em contraste com a cor ver

de pâlido das plantas mantidas a pleno sol. 

A determinação e avaliação dos teores de clo

rofila a e b segundo metodologia utilizada por DELACHIAVE 

(1978) mostraram que as plantas sombreadas quando comparadas 
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com aquelas manti�as a pleno sol, apresentaram maiores teo

res de clorofila total, maior teor de clorofila� em relação 

a clorofila b e, consequentemente uma maior razão clorofila 

a/b. (Tabela 34). Resultados concordantes com os obtidos por 

JAYASEKERA et alii (1988) para a espicie Fagu� ��lva��va L. 

As diferenças causadas pelos dois locais so

bre a quantidade de luz {PAR) e possivelmente sobre a quali

dade vermelho/vermelho distante (R/FR), incidida sobre as 

plantas de seringueira, difini �am portanto os teores e tipos 

predominantes de clorofila nos tecidos foliares, podendo es

tar incl11sive relacionados aos conteúdos de magnésio ligeir� 

mente mais altos nas folhas das plantas sombreadas, embora 

a quantidade total tenha sido inferior a obtida nas plantas 

mantidas a pleno sol {Tabelas 20 e 21). 

Estes resultados sugerem a necessidade de no-

vos estudos nessa area voltados para a fase de produção de 

mudas de seringueira. 
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5. CONCLUSAO

As londições do presente trabalho experimen

tal nos permitem concluir qu�: 

a. A seringueira por ser uma planta ti pica-

mente heliÕfila, nos trõpicos, não deve ser cultivada sob con 

dições de sombreamento. 

b. O uso de cobertura de sombrite com 18% de

interceptação de luz deve ser evitada em viveiros de serin

gueira. 

c. A aplicação de GA3 a 1000 ppm em pasta de

lanolina sobre a gema do enxerto, na ausência de adubação não 

deve ser feita para mudas de seringueira produzidas em sacos 

de plâstico. 

d. O uso de GA3 aplicado diretamente na gema

do enxerto so deve ser recomendado para mudas posteriormente 

adubadas com NK. 
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e. A diminuição da radiação fotossinteticame�

te ativa (PAR) de 10% a 35% e as maiores concentrações de N, 

P, K, Ca e Mg nas plantas sombreadas em relação ãs plantas 

adubadas e mantidas a pleno sol, mostram que a maior concen

tração nao estã necessariamente associada ao crescimento e 

sim os efeitos de sombreamento alterando o metabolismo fisio 
,-

1 Õ g i c o da planta ocasionando menor eficiência fotossintêtica 1

e em consequência menor crescimento vegetativo. 

f . A p r ã·t i c a u s u a l d e s i m p l e s d e c e p a g em d a pa .!:. 

te aerea do porta-enxerto visando formar mudas ensacoladas pa

ra plantio no campo com l a 2 lançamentos, na ausência de 

qualquer adubação mostrou-se inadequada. 

g. Para a produç�o de mudas de seringueira em

sacos de plãstico tendo como substrato o solo podzolizado va 

riação Marilia as doses de NK (200 ppm) e P (70 ppm), promo

vem desenvolvimento adequado das plantas· de seringueira atê 

ã êpoca necessâria ao seu plantio no campo. 

h. A adubação na data da decepagem (O dia) 

nao deve ser recomendada bem como o fracionamento em 

aplicações 0-30 dias. 

duas 

·i. Se o objetivo for a produção de mudas com

l lançamento foliar completamente maduro, deve-se proceder
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a adubação 15 dias antes da decepagem da parte aerea do por

ta-enxerto, uma vez que 60 dias apôs, as plantas estarão aptas 

a serem levadas para o plantio no local definitivo. 

j. Se o objetivo for a produção de mudas para

plantio com 2 lançamentos foliares completamente maduros a 

época ideal para aplicação de NPK serã aos 30 dias apos a 

decepagem do porta-enxerto quando as folhas do primeiro lan

çamento se encontram no estãdio B2/C. 

1 Para a obtenção de mudas com o primeiro e 

o segundo lançamentos foliares uniformes e vigorosos as adu-

bações com NPK deverão ser aplicadas aos 15 dias antes da de 

cepagem da parte aêrea do porta-enxerto e aos 30 dias apôs . 
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