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A avaliago do estado nutriciona! de plantas se constitui numa ferramenta gue conjuga a anélise
de solo e tecido vegetal (geralmente folha}, permitindo, de maneira eficaz, a identificagio de
desequilibrios nutricionais, assim como dos nutrientes mais limitantes para a producso agricola, além de
servir de base para recomendacio de adubagac. Essa técnica assume primordial importéncia no caso da
seringueira, que, por se tratar de cultura perene, necessita, em todas as fases de seu desenvolvimento,
de um correto programa de adubacéo baseado, principalmente, na avaliacio da fertilidade do solo e do
nivel de nutrientes das folhas.

Entretanto, a interpretacdo correta dos resultados de andlise foliar, devido & multiplicidade de
tatores que influenciam o nivel de nutrientes nas folhas, ainda apresenta algumas limitagdes que precisam
ser melhor estudadas, a fim de garantir & técnica analitica resultados mais confiaveis.

Assim sendo, torna-se necessério, inicialmente, verificar, entre as diversas metodologias de
interpretacéo de diagnose foliar disponiveis, qual({is) delas efetivamente apresentalm) possibilidade de
contribuir para o aprimoramento da avaliacdo do estado nutricional da seringueira.

O levantamente do estado nutricional para recomendagio de um programa de adubacio em
seringais ¢ um procedimento bastante utilizado nos paises produtores de borracha (Bataglia et al., 1988).
Na Malésia, essa indicacdo é respaldada na arfalise quimica do solo e da planta e no conhecimento da
classe taxondmica do solo, assim como, nas exigéncias nutricionais especificas dos diversos clones
{Guha & Narayanan, 1969).

Diagnéstico do estado
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No Brasil, Bataglia et al. {1988}, avaliando o estado nutricional de quarenta seringais localizados
em regides edafocliméticas distintas do Estado de Sdo Paulo, constataram maior desenvolvimento da
seringueira em solos com melhor nivel de fertilidade, observando maiores produtividades em plantas que
apresentam niveis mais altos de N e K nas folhas. Esses autores verificaram também que 0s baixos niveis
de P, nas folhas e nos solos, estariam afetando a produtividade.

Em Minas Gerais, notadamente na Regido da Zona da Mata, a heveicultura enfrenta caracteristicas
peculiares em relagdo 3 expans@o da cultura, pois a regido, além de néo ter tradicdo nesse setor de
exploracdo agricola, apresenta elevada diversidade ambiental no que se refere 3 fertilidade do solo, a
topografia e aos aspectos fundiérios e de uso agricola. Além disso, inexistem informagGes sobre as exigéncias
nutricionais dos clones cultivados. Assim, o desenvolvimento de pesquisas que possibilitem a recomendacéo
de um programa racional de adubac@o torna-se fundamental para 0 sucesso da cultura no estado.

Este trabalho tem os seguintes objetivos: a) realizar diagnéstico do estado nutricional de seringais
na Regigo da Zona da Mata de Minas Gerais; e b} comparar diferentes metodologias de interpretacdo de
analise foliar. Com base nos resultados, pretende-se chegar s recomendactes de adubaggo para a regiéo.

Ap6s a coleta e a anélise de um numero significativo de seringais no Estado de Minas Gerais,
os dados serdo avaliados de acordo com as seguintes metodologias de interpretacdo de anélise foliar:
a) nivel critico {Malavolta et al., 1989); b) alimentacao global e equilibrios fisiolégicos {Bouat, 1962);
¢) indices balanceados de Kenworthy (Kenworthy, 1961); e d) DRIS - Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendagdo (Beaufils, 1973).

A primeira etapa da pesquisa teve inicio em janeiro de 1997, quando foram selecionados 11
seringais, com aproximadamente 14 anos de idade, localizados nos municipios de Leopoldina e
Cataguases, na Regidao da Zona da Mata em Minas Gerais. De um modo geral, os seringais estao
produzindo economicamente, com excecdo das areas 7 e 8, onde néo foi iniciado o processo de sangria
devido a falta de mao-de-obra especializada.

Os seringais encontram-se implantados em solos caracterizados como Latossolo Vermelho-
Amarelo, dominantemente alicos, com textura variando de argilosa a muito argilosa e ocorrendo em
relevo que varia de ondulado a forte ondulado.

O estudo foi realizado em &reas plantadas, em sua maioria, com o clone |IAN 873, cuja producédo na
regido se situa em torno de 1.500kg de borracha seca por ha/ano. As parcelas experimentais foram
constituidas por 40 plantas representativas em cada area, com 16 plantas ateis, onde foram realizadas
medictes da circunferéncia do caule a 1,30m de altura do solo e coleta de folhas para as analises foliares.

A referida coleta foi realizada em fevereiro-marco de 1997, segundo metodologia preconizada por
Bataglia et al. (1988). Coletou-se a segunda folha dentro do ditimo lancamento: maduro, em ramo
sombreado, sob a copa. Para cada parcela experimental foi formada uma amostra composta contendo
cerca de 20 folhas {sem peciolo) das plantas (teis da parcela. As andlises foliares foram realizadas no
laboratério de nutricdo de plantas da Embrapa Solos, segundo Malavolta et al. {1989).

A coleta de amostras de solo para as anéilises quimicas para fins de fertilidade foi realizada nas
linhas e entrelinhas da parcela Gtil, evitando-se areas onde pode ter ocorrido aplicagdo de fertilizantes, em
trés profundidades: de O a 20, 20 a 40 e 40 a 60cm. As anélises quimicas foram realizadas de acordo
com Embrapa (1997) e, no caso de enxofre, Vitti {1989).

Os resultados das andlises quimicas dos solos referentes a pH, Ca® + Mg?' trocéveis, AP, P, K',
valores T, S e V e teores totais de C e N encontram-se na Tabela 1 e os de enxofre disponivel, sédio e
micronutrientes {Fe, Mn, Cu, Zn e B), na Tabela 2. De maneira geral, os solos sdo extremamente acidos,
com altos teores de aluminio e baixos teores de calcio, magnésio, fosforo, potassio e valores S e V. Os
teores de carbono e nitrogénio s&o considerados médios e a capacidade de troca catibnica baixa (Tabela 1).
Enquanto o s6dio apresenta teor baixo, os teores de enxofre, boro, cobre, zinco, manganés e ferro sao
médios a altos ou muito altos nesses solos (Tabela 2).
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TABELA 1. Composi¢gao quimica de onze solos cultivados com seringueira nos municipios de Leopoldina e
Cataguases, na Regido da Zona da Mata em Minas Gerais.

Profundidade  Arpa1  Area2  Aread  Aread  Area5  Area®  Area?  Area$  Area9  Area10  Area 11

cm
pH em dgua

0-20 4,0 3.7 38 37 3.8 36 41 38 a0 41 38
20-40 39 37 37 87 3,8 38 4,0 3.7 34 41 40
40 - 60 4,0 37 3.8 38 4.1 36 4,2 38 41 40 38

Ca + Mg
emok/kg

0-20 03 03 0.2 0% 0.3 0,2 09 0,5 0,3 0,7 0,3
20 - 40 0.3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 0,7 0,5 0,2 0,6 03
40 - KO 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,7 04 0,2 0,3 0,3

Al
smols/kg

0-20 1.3 1.3 1.3 0,8 0,9 1.1 05 0,8 1,2 0.4 0?
20-40 1.4 12 1,3 0.8 07 12 87 - 1D 10 04 1,0
40 - B0 1,3 1,2 1,3 0,9 07 10 04 1,2 0B 04 08

P
molkg

0-20 } 1 1 1 1 1 } i 1 2 i
20-40 1 1 1 1 1 i 1 1 i i 1
40 - 60 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1

K
mgfkg

0-20 20 20 23 20 20 20 N 3 16 43 20
20- 40 8 12 12 12 12 16 16 20 12 12 12
40 - 60 8 8 B 8 8 8 12 20 8 B 8

Valor T
cmak/kg

0-20 13 7.4 6.8 5,7 55 190 54 6,1 6.4 48 49
20-40 6,3 6,2 5,9 43 4.4 59 49 6,3 5,6 4,6 45
40 - 60 54 5,8 5,3 4,5 a4 49 43 5,9 48 39 4.3

Valor S
cmok/kg

G-20 0,4 0,4 0,3 0,6 04 0,3 1.8 08 04 0B 04
20 - 40 0,3 0,3 0,2 03 0.3 0,2 0,7 06 . 0,2 0.6 03
40 - 60 0 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 07 05 0,2 0,3 0.3

Valor V
%

0-20 5 9 4 10 7 4 18 10 6 17 8
20-40 5 5 3 6 7 3 14 g9 3 13 7
40 - 60 5 3 4 2 b 4 16 8 4 8 7

gikg

0-20 n7: N 9,7 89 10,5 134 B,1 113 10,7 8.3 8,7
20 - 40 8,6 79 11 6,1 6,9 9,6 §.3 8,5 1,9 6,8 6,5
40 - 60 6,5 6,8 5,8 5,8 6,2 70 57 8.4 6,6 55 6,3

N - )
glkg

0-20 1.3 13 12 1,0 1.1 . 1,3 1.1 13 1.2 0,9 11
20 - 40 14 1,1 11 09 0,8 1,2 0g - 10 11 08 0,8

40 - 60 08 1,0 0.8 08 0,7 11 0,9 0.9 0,9 07 09
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TABELA 2. Resultados das analises quimicas de S, Na, Fe, Mn, Cu, Zn ¢ B em onze solos cultivados com
seringueira nos municipios de Leapoldina e Cataguases. na Regido da Zona da Mata em Minas Gerais.

Profundidade Area 1 hrea?  hiea3 Area 4 frea Area B Area? hraa 8 Area8  Arez 10 Area 11
cm )
5
mg/kg
6-20 15,6 18,4 30,8 14,8 21,2 20,0 13,0 21,8 254 15,8 15,4
20 - 40 23,2 22,2 336 20,8 30,8 34,8 26,2 16,6 39,4 330 35,6
40 - 80 40,2 272 34,6 38,2 338 35,6 31,0 21,2 a1.,5 378 26,8
Na
malkg
0-20 8,0 7.0 6,0 7.0 6,0 8,0 5.0 6,0 7.0 7.0 8,0
20-40 7.0 7.0 7.0 60 8.0 6.0 50 50 6,0 70 8,0
40 - 60 6,0 5,0 7.0 50 7.0 5.0 5,0 40 6.0 50 8,0
Fe
mao/kg
0-20 280,0 2320 2450 206,0 289,0 257.0 2420 283,0 229,0 98,0 21,0
20-40 2430 2320 3020 164,0 - 293,0 211,0 165,0 253,0 2250 75,0 2360
40 - 80 229,0 162,0 285,0 111,0 216,0 145,0 152,0 2440 215,0 64,0 174,0
Mn
mg/kg
0-20 10 30 6.0 7.0 50 2.0 87,0 31,0 8,0 54,0 a0
20-40 40 20 7.0 5,0 50 1,0 51,0 12,0 4.0 29,0 40
40 - 80 g0 - 1.0 1.0 4,0 3,0 1,0 4.0 12,0 4,0 31,0 5,0
Cu
mg/kg
0-20 0,5 04 0,6 0,7 08 04 21 1,2 0,8 29 0,3
20 - 40 0.4 0,2 0,5 0,7 0,5 0,2 24 1.0 L6 31 0.1
40 - 60 0.5 0,2 0,6 0,6 04 0,3 22 1,0 0,7 2.1 01
Zn
mofkg
0-20 19 2,1 16 2.1 0.8 07 2,3 1,8 2.1 3.7 29
20 - 40 1,3 2,7 26 0,8 0.5 1.8 2,8 1.9 2.2 9,5 2.1
40 - 60 1,6 1,0 1,0 4.0 2.5 1,5 7.4 27 4.6 3.0 1,8
B
mg/kg
0-20 0% 0,28 0,18 018 . 012 0,03 012 0,15 0,23 0,10 0,10
20-40 8,17 0.20 0,15 0,19 0,09 0,19 0,14 0,15 0,15 a1 0,12
40 - 60 0.17 0,10 0.16 0,14 0,12 0,14 0,10 0,19 0,10 0,10 0,12

Os resultados das anélises quimicas foliares dos macro e micronutrientes encontram-se na Tabela 3.
Verifica-se que, de um modo geral, os teores foliares do nitrogénio, potassio e célcio encontram-se abaixo
da faixa considerada adequada para a cultura nos critérios estabelecidos por Falcao (1996). Os demais
nutrientes, com excecido do manganés, apresentam niveis considerados adequados. O teor de manganés
foliar encontrado na area 3 (1.230mg/kg) estd acima da faixa considerada adequada (Tabela 3}.

Foram realizadas anélises ‘de regressdo a fim de verificar o grau de correlagdo entre a
circunferéncia do caule e os teores de nutrientes encontrados nas folhas e circunferéncia do caule versus
nutriéntes do solo {Tabela 4). Também foram avaliadas as regresstes e correlagGes entre os teores de
nutrientes presentes nas folhas e os niveis de nutrientes do solo.
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TABELA 3. Resuitades médios da circunferéncia do caule e dos teores de macro e micronutrientes nas folhas de
seringueiras, em onze areas nas municipios de Leopoldina e Cataguases em Minas Gerais.

Area  Crcunferéncia N P K Ca Mg S e Mn Cu In Na 8 Al
dp cavle
om ghkg mo/kg
1 530 242 18 54 719 30 22 138 67 1B 32 40 37 174
2 57,4 70 18 54 32 32 22 198 194 9 34 0 27 B
3 56,2 %3 18 B4 71 38 25 61 1230 18 39 30 /W
4 60,7 %6 24 56 6 18 28 ik B N 13 40 3 134
5 506 248 1B B4 B4 31 2 125 w0 R 20 39 159
B 54,4 ®7 22 w0 48 30 21 86 3! B % 20 %102
7 636 76 21 Wz 11 44 28 115 w17 35 3 27 122
8 51,4 %8 24 N6 94 46 28 120 4% 12 45 30 28 134
9 55,1 73 23 12 98 54 25 206 863 8 £ 20 I m
10 629 B 23 T4 74 83 25 148 “r 0B 42 30 4% 184
l 56,6 n118 86 12 27 24 159 330 7 37 30 52 174

Nota: teores totais de nutrientas considerados adequados para a seringueira, na fase de producdo, segundo Falcdo {1996):
em g/kg: N=26,0a350;P=15a23:K=100a150;Ca=75a11,0;: Mg=1,7a4,2;5=1,24a24.
emmg/kg: Fa=73 a 441 ; Mn=45a 1034 ; Cu=9319;Zn=15a51 ;B=20a62.

TABELA 4. Rela¢tes entre a circunferéncia do caule (circaulel e os teores dos nutrientes encontrados nas folhas da
seringueira e no solo. em trés profundidades, e entre 03 teores dos autrientes encontrados nas folhas e
os niveis dos nutrientes no solo, nas trés profundidades.

Relagdo Equacio de Regresséo r

Circaule x § nas folhas Y = 18,14 + 16,44 X 0,79**
Circauls x Mn no solo {0 a 20em) Y = 55,19 + 0,12 X 0,76**
Circaula x Cu no solo [0 a 20¢m) Y - 54,083 + 3,32 X 0,72**
Circaule x Mn no solo (20 a 40cm) Y = 55,23 + 0,20 X g,71**
Circaule x Cu no solo (200 a 40cm) Y = 5464 + 3,18 X 0,73**
Circaule x Mn no soto (40 a GOcm) Y - 55,03 + 0,22 X 0,66*
Circaule x Cu no sola {40 a 60cm) Y = 54,34 + 3,67 X p,73**
Circaula x K no sole [0 & 20cm) Y = 48,07 + 0,39 X 0,73*=
Circaule x Ca+Mg no solo {0 2 20cm) Y = 50,97 + 15,84 X 0,B3**
Circaule x Valor $ {0 a 20cm) Y - 49,38 + 15,84 X 0,83**
Circaule x Valor V {0 a 20cm) Y = 51,61 + 0,69 X 0,81
Circauie ¥ Na no selo {20 a 40cm} Y= 77.31-2,95X - 0,63*
Circaule x Fe no sola {20 a 40cm] Y - 67,38-0,08X -0, 70*%
S no solo {0 a 20em) x Mn nas folhas Y = - 349,85 + 44,66 X 0,79+
K na solo [20 a 40cm) x K nas folhas Y= -025+0,08X% 6,83*
K no solo (20 a 40cm) x Zn nas folhas Y = 24,76 + 1,01 X 0,63*
Zn no solo {40 @ 60cm} x P nas folhas Y =017 +001X 0,71*
* significdncia a 5% de probabilidade ** significancia a 1% de probabilidade

As relagBes significativas verificadas nessas anélises permitem tecer as seguintes consideragdes:

« nenhum efeito significativo, & excecdo do enxofre (Tabela 4), para as correlagbes entre a
circunferéncia do caule e os teores dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn, B, Na e
Al nas folhas;

e correlagdes positivas e significativas entre a circunferéncia do caule e os teores de Mn e Cu no
solo nas camadas de O 2 20, 20 a 40 e 40 a 60cm (Tabela 4). Verifica-se, na Tabela 2, que as
areas 7, 8 e 10 apresentam teores de Mn & Cu no solo mais elevados, quando comparadas
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com as demais. Nessas areas, as plantas apresentam-se mais desenvolvidas, desenvolvimento
esse. traduzido pela maior circunferéncia média de caule (Tabela 3});

» efeitos positivos e significativos para as correlagBes entre a circunferéncia do caule e os teores
de K, valores S e V e teor de Ca + Mg no solo na camada de 0 a 20cm (Tabela 4}). Verifica-se
na Tabela 1 que os maiores valores nessas determinacdes ocorrem nas areas 7, 8 e 10;

+ efeitos negativos e significativos da correlacio entre a circunferéncia do caule e 0s teores de
Na e Fe no solo apenas na camada de 20 a 40cm (Tabela 4). Os teores mais baixos desses
elementos, nessa camada, ocorrem nas areas 7 e 8 {Tabela 2);

» efeito positivo e significativo da correlacdo entre o teor de S no solo, na camada de 0 a 20cm,
e o0 teor de Mn nas folhas {Tabela 4). Observa-se que o0s teores mais altos de S no solo (Tabela 2)
correspondem aos mais altos de Mn nas folhas nas &reas 3 e 9 (Tabela 3).

e correlacio positiva e significativa entre o teor de K no solo, na camada de 20 a 40cm, ¢ os
teores de K e Zn nas folhas {Tabela 4); e

« efeito positivo e significativo da correlagio entre o teor de Zn no solo, na profundidade de 40 a
60cm, e o teor de P nas folhas (Tabela 4).
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