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1. INTRODUCAO

SANTOS et alit (1982> relacionaram. em um levantamento
de t.rabalhos publicados sobre fertilizantes de solos e
nutrigade da seringueira, 686 trabalhos, dos quais apenas 104
eram de autores nacionals e destes. somente 26 eram
result.ant.es de pesquisa efetivament.e concluidas.

Em 1986, o Programa Nacional de Pesquisa Agropecuaria
(PRONAPA>, apresentou 121 pro jetos de pesquisa para a
cultura da seringueira. sendo que desses. apenas 5,8% diziam
respeito a pesquisa basica em nutricdao mineral (HAAG et alit.
1990,

O fraco desempenho da pesquisa com seringuelira. nas
aresas de nutricao e adubacio parece nao ter solucao a curto
prazo. face a desagregagac parcial da reduzida equipe que se
dedicava a esta 4&rea na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPAY, com a extingac do Centro Nacional de
Pesquisa de Seringueira e Dendé (MEDRADO et alii. 1990). De
qualquer forma espera-se que oOs poucos pesquisadores em solos
e nutrigdo de seringueira do Instituto Agronomico de Campinas
(JACD. da  EMBRAPA. da Comissao Executiva do Plano de
Desenvolvimento da Lavoura Cacaueira (CEPLAC>. e da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ). continuem
desenvolvendo seus trabalhos para que, a médio e longo prazo.
resultem conhecimentos necessarios nessa area.

Pode-se depreender, com base no exposto, que a
disponibilidade de informagdes especificas para as diversas
condic®es nacionais, e em especial para Sao Paulo, é minima
No entanto, neste t.rabalho. procura-se organizar algumas
informagdes uteis e disponiveis

2. ASPECTOS NUTRICIONAIS
2.1. Macronutrientes
2.1.1. Nitrogénio

£ o macronutriente mais absorvido pela seringueira,
tendo importancia fundamental por ser constituinte de

‘Pesquisador. Ms. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
zPesqulsador‘ Ms Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
’Professor. Dr Departamento de Agricultura ESALQ/USP
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As plantas deficientes em nitrogénio tém suas folhas
mais baixas amarelecidas. © que demonstra a sua grande
mobilidade. Quando as plantas n3oc absorvem a quantidade
necessaria de nit.rogénio para o cresciment.o. compostos
nitrogenados das partes mais velhas sofrem quebra. sendo o
nitrogénio proteico convertido a uma forma soluvel que é
translocada para regides meristematicas sendo usada na
sintese de novo protoplazma (fitomassad.

Plantas de seringueira bem nutridas com nitrogénio
apresent.am boa soltura de casca.

2.1.2. Fosforo

De forma geral é o macronutriente menos absorvido pelas
plantas de seringueira. Apesar disto, é um dos elementos mais

importantes. pois faz parte de acidos nucléicos.
fosfolipideos. adenosina difosfat.o(ADP> e adenosina
trifosfato(ATP). fontes de energia que as plantas utilizam na
assimilagao e na respiracgao. Uma planta de seringuelira
submetida a deficiéncia de fosforo apresenta baixa
assimilacao de metabélitos (resultantes da fotossintese) o.
em consequencia. inibicado de seu cresciment.o. A importancia

deste nutriente aumenis. mais ainda. em virtude da pobreza em
fosforo da maioria dos solos cultivados com seringueira no
Brasil.

O foésforo. como o nitrogénio. ¢ moéovel na planta. sendo
transferido de regides mais velhas para t.ecidos
meristematicos em plena atividade.

2.1.3. Potassio

A grande 1mportancia do potassio se relaciona com seu
envolviment.o na maioria dos processos fisiologicos da planta

O potassio esta envolvido nos processos de fotossintese.
sintese de proteinas e carboidratos e ainda na translocacao

de metabolitos pela planta. Em seringuelira. tem especial
relevancia porque promove o balanceamento nos casos de
excesso de magnesio.

Niveis adequados de potassio promovem uma boa
recuperacao de casca. fator de grande import.ancia na
cicatrizacao da zona de enxertia. Sua deficiéncia diminu a

altura e o diametro das plantas, de seringueira. assim como ©O
numero e o tamanho das folhas.

Como o© nitrogénio e o fésforo. o potassio e movel na
planta. mas ao contraric destes elementos nac se reconhece
combinacdes de potassio com outros elementos para formar
component.es da planta. O potassio é um i1on movel. com funcao
catalitica. e que também tem grande importancia no que diz
respeito a regulacdo osmoética (plantas deficientes sao menos
aptas a superar estresses hidricos. por causa de sua
impossibilidade de fazer wuso de toda agua disponivel). e a
resist.éncia as doencas (plant.as deficientes acumulam acucares
soluveis e aminoacidos. compostos de baixo peso molecular.
que aceleram a atividade dos patégenosd>. HA indicios de que
uma nutricao adequada de potassio pode tornar as plantas
menos sensiveis aos efeitos de baixas temperaturas.
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2.1.4. Caloio

Tem grande importancia para porta~enxertos de
seringueira,por estar envolvido no processo de divisao
celular, exercendo grande influéncia no desenvolvimento de

regies de crescimento na parte aérea e no sistema radicular.
Também aumenta a acumulagdo de nitrogénio pelas plantas e
portanto se interrelaciona com o metabolismo deste elemento;
além disto, influencia a translocagao de carboidratos na
planta.

O calcio pode ser considerado um elemento imével na
planta.

2.1.5. Magneésio

E o unico mineral constituinte da molécula da clorofila.
sendo de 15-20% de seu total n planta utilizado na
formagao desse importante pigmento.

O magnésio é um componente estrutural dos ribossomos e
interfere na sintese protéica. Sua deficiéncia faz com que a
proporgac de nitrogénio proteico diminua e a de s#tLrogénio
nao proteico aumente.

Plant.as de seringueira, para fotossintetizarem bem,
devem estar bem nutridas com magnésio.

2.1.6. Enx6fre

E requerido para a sintese de aminoacido essenciais
contendo enxofre (cistina, cisteina e metionina)l. Vale
ressaltar que 90,0% do enxofre encontrado nas plantas esta na
forma de tais aminoacidos, e que o grupo sulfidrilo (-SH> da
cisteina esta envolvido na fungdc catalitica de enzimas. e
que em alguns casos a quantidade desta forma de enxofre nas
plantas pode estar associada com aumento na resisténcia ao
frio. E também um componente vital das ferredoxinas e
portanto, importante no processo fotossintético.

2.2. Micronutrientes

Do ponto de vista nutricional, os micronutrientes. em
geral. embora exigidos em quantidades pequenas apresentam
importancia vital para a seringueira. com fungdes similares
as outras plantas superiores. Dos micronutrientes essenciais.
o boro. zince, ferro. manganés e cobre s3ao os que apresentam
mais informacg®es para a seringueira.

2.2.1. Boro
Exerce papel essencial no desenvolvimento e
diferenciacao das plantas, e a seringueira necessita de

adequadas quantidades de boro para o desenvolvimento de
meristemas:. translocagao de agucares, amido, nitrogénio e
fésforo; sintese de aminoacidos e proteinas. e regulagao do
metabolismo de carboidratos
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2.2.2. Zinco

O zinco esta associado a varios sistemas enzimaticos.
influenciando inclusive a sintese de auxina.

Dos micronutrientes ¢, talvez, aquele cuja deficiéncia é
observada com maior frequéncia.

2.2.3. Ferro

E componente estrutural de moléculas envolvidas nos
processos de oxi-redugao, na respiracdo e na fotossintese.

A deficiéncia de ferro é mais comum em solos calcareos
ou alcalinos. Em solos 4&cidos, a ocorréncia de deficiéncia so
ocorre quando h& niveis muito elevado de foésforo.

2.2.4. Manganeés / ,
¢ ¥
Como o ferro, o manganés ¢é relativamente imével na
planta.
O manganés tem importancia no processo fotossintético.
toma parte em processos de oxi-redugao. e relaciona-se com
varios sistemas enzimaticos.

2.2.3. Cobre

E o micronutriente menos absorvido pela seringueira.

A maioria dos solos contém niveis adequados de cobre
disponivel. Apenas os solos excessivamente lixiviados, como
podzdlicos arenosos. e solos desenvolvidos a partir de

mat.eriais pobres em cobre podem ocasionar deficiéncia em
viveiros e jardins clonais de seringueira.

3. RECRUTAMENTO DE NUTRIENTES EM VIVEIROS
SERINGUEIRA.

No Brasil. [e} primeiro estudo, nesta area, foi
desenvolvide no setor de Nutrigao Mineral de Plantas do
Departamento de Quimica da ESALQ, em Piracicaba. Nesse
trabalho analisou-se a produgac de matéria seca. altura.
diametro e extragd3c de nutrientes por porta-enxertos de
seringueira. dos 60 aos 240 dias, apos a emissao do primeiro
langament.o.

HAAG et alit (1990), apresentaram dados sobre a extracao
total de nutrientes por plantas de seringueira, no periocdo
entre 60 e 240 dias apés o primeiro langamento (Tabela 1>
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Tabela 1.Extracé&o total de nutrientes pela planta de
seringueira em fung3o da idade Média de 4
repeti cSes

IDADE N P K Ca S Mg B Fe Mn 2Zn
EM

DIAS mg ug

60 267 34 99 26 2 28 229 3224 984 212

120 450 142 225 84 38 59 945 5245 3640 370
180 768 193 446 143 74 68 1498 6289 4422 692
240 619 123 305 93 60 55 503 6128 3388 814

Com base nestes dados. os autores observaram que r\
nitrogénio é o elemento mais acumulado nas plantas. seguido
de potassio. fésforo e calcio. O mangnésio e o enxofre
acumularam-se ao mesmo nivel. Quanto aos microntrientes houve
maior acumulacao do ferro, seguido de manganés. zinco e boro.

Comparando as quantidades de nutrientes acumulados pelos
porta-enxertos de seringueira com as recomendacoes de
adubac3o preconizadas para os estados do Amazonas e Bahia. os
autores observaram gque as quantidades aplicadas nos dois
estados sao bem superiores ao exigido pela planta. mesmo
considerando-se as perdas por erosao. lixiviacao e fixacao no
solo. concluindo que de uma forma geral a planta de
seringueira extrai pequenas quatidades de nutrientes até os
240 dias de idade.

4. ADUBACAO DA SERINGUEIRA
4.1. Adubac3o de viveiros a pleno solo

Em regides onde ha facilidade de aquisicao de calcario.
deve-se utiliza-lo. de acordo com BUENO 1986). com o
ob jetivo de elevar a saturacao por bases a 50%-60%. sempre
que seu valor for inferior a 40%. evitando-se a aplicacao de
doses superiores a 1,5 t/ha de calcario dolomitico. De acordo
com © aut.or. neste caso. deve-se também usar rocha fosfatada
rica em calcio que além de minimizar a problematica do
fésforo podera contribuir para o aumento de bases.

Como ponto de partida pode-se indicar a adubacao
apresent.ada no Quadro 1
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Quadro 1 Esquema de adubacac para viveiros tradicionas de
seringueira no Estado de S3ao Paulo. com irrigacao
suplementar

Meses apos Nutrientes <(g/m>

plantio N K20 Mg O
2 5.4 4,2 2.4
4 S.4 4.2 2.4
6 5 4 4.2 2.4
8 5.4 4.2 2,4
11 S.4 4.2 2.4

O fostoro deve ser aplicado de uma s6 vez. na ocasiao do
plantio. na quantidade de 28, gramas de P 5O . por metro linear
de sulco 2

4.2. Adubacao de viveiros em sacos plasticos

Deve-se utilizar de 1 a 2 gramas de superfosfato
simples. por quilograma de terra. na preparacao do
substrato Cerca de 10-20% do volume do substrato deve =e
constituir de esterco de curral curtido ou equivalente. A
partir do amadurecimento do primeiro fluxo de crescimento
(lancamento). deve-se fazer aplicacdes a cada 60 dias. em
cobertura de 1.0 a 1,5 gramas de ureia e 08 a 1.2 gramas de
cloreto de potassio. por planta

PEREIRA (1989). avaliando os efeitos da adubacao NPK em
viveiros ensacolados de seringuelira. em relacao =}
desuniformidade na brotacao da gema do enxerto e atrofia no
crescimento de enxerto apos a decepagem da parte aérea do
porta-enxerto. chegou as seguintes conclusdes:

a> A pratica usual de simples decepagem da parte aérea
do porta-enxerto. visando formar mudas ensacoladas para
plantio no campo com 1 a 2 lancament.os maduros. na auséncia
de adubacao mostrou-se 1nadequada.

b> Para a producao de mudas de seringueira em sacos de
plastico (com capacidade de S5 Kg de substrato) as doses de Nk
(200 ppm> e P (70 ppm>. promoveram desenvolvimento adequado
de plantas. ate a época do plantio definitivo:

c) Para a producao de mudas a pleno sol. mais uniformes
e com wum lancamento foliar completamente maduro a melhor
adubacao com NPK ¢é aos 15 dias antes da decepagem do
porta-enxerto. Deve-se fazer o plantio definitivo 60 dias
apos a decepagem da parte aerea.

4> Para a producao de mudas a pleno sol. com dois
lancamentos foliares maduros a adubacao correta com NPK e aos
30 dias apos a decepagem dos porta-enxertos. quando as folhas
do primeiro lancamento se encontram no estadio B2/C.

e> Para a produgaoc de mudas a pleno sol. 'com o primeiro
e segundo langamentos foliares uniformes e vigorosos deve-se
fazer adubacdes com NPK aos 15 dias antes da decepagem da
parte aeérea do porta-enxerto e aos 30 dias apos

4.3. Adubac3io de jardins clonais

A adubacao do jardim clonal €& variavel em funcao de
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alguns fatores, como: clone que o compde, solo em que esta
instalado e a propria forma como é conduzido. se para
enxertia verde ou enxertia marrom Neste trabalho. por falta
de informac3es locais, sera apresentada uma adaptagao de uma
indicacao genérica. feita para as condicBes da Malasia,
Quadro 2.

Quadro 2 Esquema de adubaq'a’o para jardins clonais de
seringueira

Meses apos Fertilizantes (g/plantad
plantio N ons KZO MgO

/

0 = 100.0 = _

S. FONTES DE MACRONUTRIENTES
5.1. Nitrogénio

As fontes mais usadas s3o ureia e sulfato de amonio. nao
havendo estudos que comparem-nas a outras disponiveis no
mercado nacional como nitrato de aménio. monoaménic fosfato e
diaménio fosfato (BUENO et alii. 1990). Deve-se considerar a
perda de N quando se aplica uréia em solos franco arenosos.
ao contrario do que ocorre em solos argilosos ((SIVANADYAN
1979

5.2. F6sforo

Tem-se utilizado com muita frequéncia. superfostato
simples e superfosfato triplo. que superam os fosfatos
naturais até o oitavo mes. apos o plantio Nas condicSes de
viveiros plantados imediatamente apés a queda das sementes.
que poderao permanecer cerca de 18 meses no campo. deve-se
aplicar metade do fosforo como fosfato natural e a outra
met.ade na forma de fosfato prontamente soluvel

5.3. Potassio

De acordo com BUENO et alit (1990>. naoc ha informacoes
disponiveis que permit.am estabelecer dentre as fontes
comercialmente disponiveis no Brasil (cloreto de potassio.
sulfato de potassio e sulfato duplo de potassio e magnesiod.

qual a mais eficiente.

5.4. Calcio @ magnAasio
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Além do .calcario mangesiano, usado como corretivo de
acidez de solo. varios adubos contendo calcio sao
comercializados. em S3o Paulo. destacando-se o nitrato de
calcio(19.5% de Cad. o nitrocalcio (8% de Ca). o gesso (29%
de Ca>. fosfatos naturais ¢ 30% de Cad. e o superfosfato
simples (202% de Cad.

Com relacao ao magnésio. pode-se usar além do calcario
dolomitico, o s=mulfato duplo de potassio e magnesio C] o
sulfato de magnésio. quando o solo for pouco acido.

5.5. Enxofre

Normalmente, s3o utilizados como fonte de enxofre alguns
adubos nitrogenados. potassicos. fosfatados ou magnesianos.

6. FONTES DE MICRONUTRIENTES

Para suprimento de boro. pode-se usar o boérax (10.6% de
B>. cuja aplicacao é recomendada via solo. em virtude de sua
baixa solubilidade em agua. Ja& o acido bérico (U7.5% de BO.
pode ser aplicado tanto via solo como via foliar. Segundo
HAAG et alit (1990>. concentracdes superiores a 0.5 ppm de
boro na solugdo provoca toxidez as plantas.

Com relacao a cobre. pode-se usar o sulfato de copre
(25% de Cu), ou as fritas.

Como fonte principal de zinco. usa-se o sulfato de zinco
(30% de Zn>

7. CONSIDERACOES SOBRE A APLICACAO DE FERTILIZANTES

De acordo com BUENO et alit (1984)>. deve-se aplicar todo
o fosforo em sulcos de 10-15 cm de profundidade. que apos
preenchido com solo recebe as mudas repicadas da sementeira
O nitrogénio e o potassio devem ser aplicados em ambos os
lados da linha de plantio. a. partir de 23 da distancia do
caule a projecao dos foliolos mais externos. Para viveiros em
sacos plasticos a dose total de fésforo deve ser misturada ao
substrato (solo + esterco) antes do enchimento do recipiente.
O nitrogénio e o potassio devem ser aplicados a lanco ou em
solucao aquosa.

Deve-se reiterar a possibilidade de altas perdas por
lixiviacao. de nitrogénio e potassio, quando aplicados sem
parcelamento. em solos arenosos e franco-arenosos.

Com relacaoc a época de aplicacao de adubos em viveliros e
jardins clonais. deve-se evitar a aplicacao dos mesmos pelo
menos 30 dias antes da enxertia ou da retirada de hastes
verdes ou marrons.

8. CHAVE PARA DETERMINACAO DE DEFICIENCIAS MINERAIS EM
SERINGUEIRA.

E importante ressaltar que a chave apresentada a segulr

corresponde a uma reproducao. da parte relativa a arvores nao
ramificadas. publicada por SHORROCKS 1979>
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1. SINTOMAS ENCONTRADOS NAS FOLHAS MAIS VELHAS E MAIS
BAIXAS

a) folhas cloréticas, geralmente, de colorido

uniforme N
b> folhas cloréticas sem celoride uniforme -
b.1. amarelecimento entre as nervuras, geralmente,
contiguo ao bordo da folha Mg
b.2. mosqueamento amarelo marginal muitas vezes com
chamuscamento na ponta K
c) folhas nao cloréticas mas com amplo chamuscamento
nos bordos Mo

2. SINTOMAS ENCONTRADOS NAS FOLHAS DA METADE PARA CIMA
DA HASTE

a) folhas cloréticas
al. folhas de colorido verde palido com nervura mediana

e nervuras principais verde escuro Mn
a.2. folhas com a pagina sSuperior mostrando

amarelecimento, pagina inferior com laivos |

bronzeados P

3. SINTOMAS ENCONTRADOS NOS NOVOS CRESCIMENTOS OU NOS
VERTICILOS DO TOPO.

a> folhas distorcidas
a.l. folhas pequenas alongadas e com formato de tiras,

com bordos ondulados ; Zn

a.2. folhas ligeiramente reduzidas no tamanho. com
colorid o uniforme verde escuro, de formato
irregular e dificil encontrar-se duas folhas

com format.o semelhante B

b)> folhas n3ao distorcidas

b1 chamuscament.o na ponta e o= bordos. ceoloridoe
castanho palido n3ao precedido de clorose Ca
b.2. folhas pequenas, com chamuscamento na ponta; com
sinais de ramificacao dos meristemas axilares Cu
b.3. folhas muito pequenas, sem presenca de
chamuscamento, com colorido verde palido ate o
amarelo limao Fe
b.4. folhas primeiro com clorose generalizada, depois,
mostrando chamuscament.o na ponta s
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