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RESUMO 

Com a f i n a l i d a d e de de t e rm ina r .as d o s e s 
de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e p o t á s s i o mais a¬ 
dequadas p a r a o b t e n ç ã o de p l a n t a s a p t a s 
pa ra e n x e r t i a em v i v e i r o de s e r i n g u e i r a , 
i n s t a l o u - s e um e x p e r i m e n t o em L a t o s s o l o 
Amare lo t e x t u r a média na I l h a do Mosquei¬ 
r o - P A . ~ 

0 d e l i n e a m e n t o e x p e r i m e n t a l fo i de b l o 
cos ao a c a s o com duas r e p e t i ç õ e s obedecen¬ 
do ao a r r a n j o f a t o r i a l 33 Foram u t i l i 
zadas as d o s e s de 0 - 2 , 1 - 4 , 2 g / p l a n t a de 
N; 0 - 3 , 5 - 7 , 0 g / p l a n t a de P 2 O 5 ; 0 - 1 , 4 - 2 , 8 
g / p l a n t a de K 2 O e dose c o n s t a n t e de 0,8 
g / p l a n t a de MgO, e m p r e g a n d o - s e como fon¬ 
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t e s , r e s p e c t i v a m e n t e , s u l f a t o de amônio , 
s u p e r f o s f a t o t r i p l o , c l o r e t o de p o t á s 
s i o e s u l f a t o de m a g n é s i o . 
Os r e s u l t a d o s fo ram o b t i d o s d u z e n t o s e 
v i n t e d i a s após a i n s t a l a ç ã o do e x p e r i 
mento , sendo r e a l i z a d a s as s e g u i n t e s a¬ 
v a l i a ç õ e s : a n á l i s e s q u í m i c a s do s o l o e 
f o l h a s , a l t u r a das p l a n t a s , d i â m e t r o do 
c a u l e , p e s o da m a t é r i a s e c a da p a r t e aé¬ 
rea e p l a n t a s a p t a s p a r a a e n x e r t i a . 

P e l o s r e s u l t a d o s o b t i d o s c h e g a - s e à con¬ 
c l u s ã o que as d o s e s mais adequadas f o 
ram 3 3 0 k g / h a ( 4 , 6 g / p ) de N , 3 4 0 k g / h a 
( 4 , 8 g / p ) de P 2 O 5 e 1 9 0 k g / h a ( 2 , 7 g / p ) 

de K 2 O , a l i a d a s a dose c o n s t a n t e de 6 0 
k g / h a ( 0 , 8 g / p ) de MgO, p r o p i c i a n d o um 
í n d i c e de a p r o v e i t a m e n t o de o i t e n t a e 
s e t e p o r c e n t o de p l a n t a s a p t a s p a r a e n 
x e r t i a . 

INTRODUÇÃO 

No B r a s i l s ã o poucos o s t r a b a l h o s com adubação em 
v i v e i r o de s e r i n g u e i r a , sendo que nos ú l t i m o s anos o n ú 
mero de e x p e r i m e n t o s vem aumentando c o n s i d e r a v e l m e n t e co 
mo c o n s e q ü ê n c i a da e x p a n s ã o da h e v e i c u l t u r a que e x i g e da 
p e s q u i s a a o b t e n ç ã o de r e s u l t a d o s que p o s s i b i l i t e m r e c o 
mendar adubações e f i c a z e s e e c o n ô m i c a s , como também da 
d i s p o n i b i l i d a d e , nas á r e a s t r a d i c i o n a i s de c u l t i v o , de 
i n d i c a ç õ e s d e f i n i t i v a s . P e l o Programa N a c i o n a l de P e s 
q u i s a A g r o p e c u á r i a (PRONAPA, 1985) na l í n h a de adubação 
de s e r i n g u e i r a , v i n t e p r o j e t o s de p e s q u i s a e s t ã o sendo 
d e s e n v o l v i d o s a b r a n g e n d o á r e a s t r a d i c i o n a i s e não t r a d i 
c i o n a i s onde se c u l t i v a a Hevea, o s q u a i s contém um ou 
v á r i o s e x p e r i m e n t o s . Os r e s u l t a d o s da m a i o r i a d e s t e s ex 



p e r i m e n t o s nao fo ram a i n d a d i v u l g a d o s em v i r t u d e de não 
terem s i d o c o n c l u í d o s . 

Grande p a r t e das p e s q u i s a s a n t i g a s s o b r e adubação 
em v i v e i r o , nunca fo ram p u b l i c a d a s na í n t e g r a , c o n s t a n d o 
apenas era r e l a t ó r i o s onde m u i t o s d e t a l h e s s ã o o m i t i d o s , 
e o s r e s u l t a d o s não fo ram a n a l i s a d o s a l u z da e s t a t í s t i 
c a . 0 p r i m e i r o t r a b a l h o s o b r e adubação em v i v e i r o de se_ 
r i n g u e i r a r e a l i z a d o no B r a s i l f o i c o n d u z i d o por PRADO e 
MORAIS ( 1 9 6 9 ) , no s u l do E s t a d o da B a h i a , com o o b j e t i v o 
de d e t e r m i n a r o t r a tamen to mais adequado a f i m de anteci_ 
pa r a época de e n x e r t i a . Os n í v e i s de n u t r i e n t e s t e s t a 
dos f o ram: 0 , 60 e 120 k g / h a de N ; 0 , 4 5 , 9 0 , 135 e l80 
k g / h a de P 2 O 5 ; 0 , 60 e 120 k g / h a de K2O e a q u a n t i d a d e de 
c a l c á r i o d o l o m í t i c o de te rm inada em função dos t e o r e s de 
Ca+Mg e Al t r o c ã v e i s e x i s t e n t e s no s o l o . Os r e s u l t a d o s 
o b t i d o s o i t o meses após p l a n t i o não e v i d e n c i a r a m d i fe re r^ 
ç a s e n t r e o s t r a t amen tos com r e l a ç ã o ãs v a r i á v e i s a l t u r a 
das p l a n t a s e d i â m e t r o do c a u l e , e s e g u n d o os a u t o r e s , 
i s s o o c o r r e u d e v i d o ã v a r i a b i 1 i d a d e das p l a n t a s u t i l i z a 
das e / o u ao pequeno espaçamento empregado , p r o v o c a n d o um 
c r e s c i m e n t o e x c e s s i v o das p l a n t a s em d e t r i m e n t o ao aumen 
to do d i â m e t r o do c a u l e . 

Anos mais t a r d e , R E I S e t a l i i ( 1 9 7 7 ) , r e a l i z a r a m 
n o v o s e s t u d o s s o b r e a adubação em v i v e i r o de s e r i n g u e i r a 
em Una - E s t a d o da B a h i a , em L a t o s s o l o Vermel ho -Amare i o 
d i s t r ó f i c o com o o b j e t i v o de a v a l i a r a r e s p o s t a das plân^ 
t u l a s à ca l agem e aos n u t r i e n t e s n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e 
p o t á s s i o . Os n í v e i s p a r a n i t r o g ê n i o f o r a m : 0 , 5 0 , 100 , 
150 e 200 k g / h a de N ; 0 , 4 0 , 8 0 , 120 e 160 k g / h a de P 2 O 5 ; 
0 , 3 0 , 6 0 , 90 e 120 k g / h a de K 2 Ó e 1500 k g / h a de c a l c á r i o 
d o l o m í t i c o . Os r e s u l t a d o s , ao c o n t r á r i o dos a l c a n ç a d o s 
por PRADO e MORAIS ( 1 9 6 9 ) , mos t ra ram que o f ó s f o r o e p o 
t á s s i o i nc remen ta ram o d e s e n v o l v i m e n t o das p l a n t a s , d e s 
t a c a n d o - s e as d o s e s de l60 k g / h a ( 2 , 6 g / p ) de ?2®5 e ^ 
g / h a ( 0 , 9 g / p ) de K 2 O , porém p a r a o f ó s f o r o e s s e e f e i t o 
s ó fo i c o n s t a t a d o aos doze e q u i n z e meses do p l a n t i o , e 
p a r a o p o t á s s i o somente a p a r t i r dos doze m e s e s . E s s e s 
r e s u l t a d o s parecem d e m o n s t r a r que a c o n c l u s ã o do PRADO e 



MORAIS (1969) s o b r e a v i a b i l i d a d e das p l a n t a s e e s p a ç a 
mento adensado r e s p o n s á v e i s p e l a nao r e s p o s t a ã a p l i c a ç ã o 
do f ó s f o r o e p o t á s s i o e r a i n c o r r e t a , mas que o p e r í o d o 
de o i t o meses não fo i s u f i c i e n t e pa ra promover um e f e i t o 
p o s i t i v o d e s t e s e l e m e n t o s . Com r e l a ç ã o ao n i t r o g ê n i o e 
ã cal agem, o s r e s u l t a d o s dos d o i s t r a b a l h o s s a o c o n c o r -
d a n t e s , não o c a s i o n a r a m e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s no d e s e n 
v o l v i m e n t o das p l a n t a s . 0 n i t r o g ê n i o p rovave lmen te t e 
r i a s i d o l i x i v i a d o como c o n s e q ü ê n c i a do a l t o g r a u de l i 
x i v i a ç ã o dos s o l o s da á r e a e x p e r i m e n t a l e a ca l agem p e l a 
b a i x a dosagem empregada e / o u p e l o pouco tempo de d u r a ç ã o 
dos e x p e r i m e n t o s . 

As recomendações de adubação p a r a v i v e i r o de s e 
r i n g u e i r a de a c o r d o com CEPLAC/EMBRAPA (1983) pa ra o s u l 
do E s t a d o da B a h i a , d e n s i d a d e de 62.500 p /ha s ã o 225 k g / 
ha ( 3 , 6 g / p ) de N; 557 k g / h a (8,9 g / p ) de P 2 0 5 e 135 k g / 
ha ( 2 , 1 g / p ) de K 2 0 . 

0 t r a b a l h o mais recen te e o ú l t i m o p u b l i c a d o na 
í n t e g r a s o b r e a adubação em v i v e i r o de s e r i n g u e i r a no Es 
tado do P a r á , f o i o c o n d u z i d o por V I É G A S e CUNHA (1980)7 
em L a t o s s o l o Amare lo t e x t u r a m é d i a , na I l h a do Mosque i ro. 
A v a l i a r a m a f ó rmu la comerc ia l de adubação 1 2 - 2 7 ~ 1 2 - 1 (%N 
- % P 2 0 5 - % « 2 0 - % M g 0 ) usada i n d i s c r i m i n a d a m e n t e p e l o s v i v e i -
r i s t a s na r e g i ã o , na a p l i c a ç ã o de 5 0 a 60 g / p l a n t a da 
m i s t u r a . As d o s a g e n s t e s t a d a s foram 0 - 2 0 - 4 0 - 6 0 - 8 0 - 1 0 0 
g / p e o s r e s u l t a d o s i n d i c a r a m como a mais econômica a de 
2 0 g / p , a qua l c o r r e s p o n d e u a 2 , 4 g / p de N e K 2 0 , 5 , 4 g / p 
de P 2 O 5 e 0 , 2 g / p de MgO. C o n s t a t a r a m a i n d a o s a u t o r e s , 
que a p a r t i r de 40 g / p houve um e f e i t o d e p r e s s i v o dos 
f e r t i l i z a n t e s s o b r e o í n d i c e de a p r o v e i t a m e n t o de p l a n 
t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a . 

MATOS ( 1 9 7 3 ) fo i quem e s t u d o u p e l a p r i m e i r a vez 
no B r a s i l , na I l h a do M o s q u e i r o , em L a t o s s o l o Amare lo 
t e x t u r a méd ia , a c o r r e l a ç ã o e n t r e a abubação no s o l o e a 
de n u t r i e n t e s nas f o l h a s de s e r i n g u e i r a em v i v e i r o , u t i 
l i z a n d o 0 - 4 5 - 9 0 k g / h a de N, 0 - 9 0 k g / h a de P2O5 e 0 - 6 0 -
1 2 0 k g / h a de K 2 O na a u s ê n c i a e p r e s e n ç a de m a g n é s i o , che 



gando às s e g u i n t e s c o n c l u s õ e s : 
a) a a d i ç ã o de m a g n é s i o , c o n d i c i o n o u um aumento 

nos t e o r e s de n i t r o g ê n i o e p o t á s s i o e d i m i n u i ç ã o nas con_ 
cent r a ç õ e s de f ó s f o r o e c á l c i o . 

b) Na a n á l i s e das a m o s t r a s , nos t r a tamen tos emque 
h a v i a p r e s e n ç a de m a g n é s i o , houve i n i b i ç ã o na a s s i m i l a ç ã o 
d e s s e e lemento p e l a p l a n t a , p r o v o c a d o p e l a a d i ç ã o de p o 
t á s s i o que e x e r c e u ação a n t a g ô n i c a s o b r e o m a g n é s i o . 

As recomendações a t u a i s de adubação pa ra v i v e i r o , 
no E s t a d o do P a r á , de a c o r d o com a EMBRATER/EMATER-PA e 
EMBRAPA/FCAP ( 1 9 8 0 ) , a p r e n s e n t a n d o uma d e n s i d a d e de 
7 1 . 0 0 0 p / h a s ã o d e : 320 k g / h a ( 4 , 5 g / p ) de N, 532 K g / h a 
( 7 , 5 g / p ) de P 2 0 5 , 255 K g / h a (3 ,6 g / p ) de K 2 0 e 38 K g / h a 
(0 ,5 g / p ) de MgO. C o n s t a t a - s e , p e l a T a b e l a 1 , que as in^ 
d i c a ç o e s o f i c i a i s de adubação em v i v e i r o e s t ã o a lém dos 
r e s u l t a d o s e x p e r i m e n t a i s o b t i d o s , com e x c e ç ã o do n i t r o g ê 
n i o que se ap rox ima do a l c a n ç a d o po r PONTE (1973) e do 
magnés io por V I É G A S e CUNHA ( 1 9 8 0 ) . 

0 t r a b a l h o tem por f i n a l i d a d e d e t e r m i n a r o s n í 
v e i s de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e p o t á s s i o adequados pa ra 
p rodução de p l a n t a s a p t a s p a r a e n x e r t i a . 

M A T E R I A I S E MÉTODOS 

0 e x p e r i m e n t o fo i i n s t a l a d o no campo e x p e r i m e n t a l 
do c o n v ê n i o EMBRAPA/FCAP (Empresa B r a s i l e i r a de P e s q u i s a 
A g r o p e c u á r i a / F a c u l d a d e de C i ê n c i a s A g r á r i a s do P a r á ) l o 
c a l i z a d o na I l h a do M o s q u e i r o , a qua l s i t u a - s e ao n o r t e 
do E s t a d o do P a r á , e n t r e as l a t i t u d e s 1 ° 4 ' 1 1 " N e 
1 ° 1 3 ' 4 2 " S e l o n g i t u d e de 4 8 0 2 9 * l 4 " WGrw e 4 8 ^ 9 ^ 4 " 
WGRw. 





0 s o l o da a r e a e x p e r i m e n t a l e urn L a t o s s o l o Amare 
lo t e x t u r a média c u j a s a n á l i s e s q u í m i c a s e g r a n u l o m é t r i -
c a s , e n c o n t r a m - s e na T a b e l a 2 , r e a l i z a d a s p e l o CPATU(Cen 
t r o de P e s q u i s a A g r o p e c u á r i a do T r ó p i c o Omi do) , Belém, PA. 

0 c l i m a da I l h a de M o s q u e i r o é c a r a c t e r i z a d o por 
a p r e s e n t a r a u s ê n c i a de p e r í o d o s e c o , com uma p r e c i p i t a ç ã o 
mensal sempre s u p e r i o r a 60 mm ( B A S T O S , 1 9 8 2 ) . 0 regime 
p l u v i o m é t r i c o a p r e s e n t a duas e s t a ç õ e s bem d e f i n i d a s : uma 
b a s t a n t e c h u v o s a que se e s t e n d e de dezembro a j u l h o e ou 
t r a menos c h u v o s a que va i de a g o s t o a novembro . 



De a c o r d o com S I L V A ( 1 9 7 5 ) , a tempera tu ra do a r 
a t i n g e média anua l de 2 6 , 6 ° C com pequenas o s c i l a ç õ e s dos 
v a l o r e s méd ios m e n s a i s du ran te o a n o ; a i n s o l a ç ã o e s t á 
em t o r n o de 2 2 0 0 h , sendo s u a maior c o n c e n t r a ç ã o o c o r r i d a 
no p e r í o d o de j u n h o a novembro , época em que as c h u v a s em 
g e r a l s ã o menos f r e q ü e n t e s ; a umidade r e l a t i v a do a r è e 
l e v a d a a p r e s e n t a n d o uma média anua l de 82¾, o c o r r e n d o no 
p e r í o d o mais c h u v o s o as m a i o r e s um idades . 

0 v i v e i r o f o i imp lan tado com sementes o r i u n d a s dos 
s e r i n g a i s do " s t a n d Bel t e r r a " - as q u a i s s ã o p r e d o m i n a n 
temente de Hevea benthamiana o u de h í b r i d o s com e s s a e s 
p é c i e - u t i l i z a n d o o espaçamen to 6 ( 0 , 6 0 x 0 , 2 0 m)x1,20m, 
l i n h a s s e x t u p l a s de 0 , 6 0 m x 0 , 2 0 m d i s t a n c i a d a s por l , 2 0 m , 
dando uma d e n s i d a d e de 7 1 - 0 0 0 p l a n t a s / h a . Cada un idade 
e x p e r i m e n t a l f o i c o n s t i t u í d a de 2 ,40m de compr imento por 
4 ,20m de l a r g u r a compor tando um to ta l de s e t e n t a e duas 
p l a n t a s , sendo q u a r e n t a ú t e i s . 

0 d e l i n e a m e n t o e x p e r i m e n t a l f o i de b l o c o s ao a c a 
s o com duas r e p e t i ç õ e s , obedecendo ao a r r a n j o f a t o -
r i a l 3 3 . 

As d o s e s máximas p a r a n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e p o t á s 
s i o c o r r e s p o n d e m ãs u t i l i z a d a s p e l o s v i v e i r i s t a s do E s t a 
do do P a r á . Na T a b e l a 3 e n c o n t r a m - s e o s n í v e i s e as 
q u a n t i d a d e s dos n u t r i e n t e s empregados . 



Em todos o s t r a t a m e n t o s , com e x c e ç ã o da t e s t e m u 
n h a , u t i l i z o u - s e l a s t r o un i f o rme de 0 ,84 g / p l a n t a de MgO 
com base na s u g e s t ã o de CONSTABLE ( 1 9 5 5 ) , de que as m i s 
t u r a s de f e r t i l i z a n t e s p a r a s e r i n g u e i r a devem p o s s u i r u -
ma r e l a ç ã o de K 2 0 : M g 0 de 3 : 1 > fundamentado nos r e s u l t a 
dos e x p e r i m e n t a i s de que o emprego de a l t a s d o s e s de p o 
t á s s i o pode c o n t r i b u i r p a r a a c e n t u a r d e f i c i ê n c i a s de ma^ 
nés i o . 

As f o n t e s dos n u t r i e n t e s f o r a m : pa ra o n i t r o g ê n i o , 
o s u l f a t o de amônio com 20¾ de N, p a r a o f ó s f o r o , o s u -
p e r f o s f a t o t r i p l o com 45¾ de P2O5; p a r a o p o t á s s i o , o 
c l o r e t o de p o t á s s i o com 60¾ de K 2 0 e p a r a o m a g n é s i o , o 
s u l f a t o de m a g n é s i o com 17¾ de MgO. 

A q u a n t i d a d e t o t a l dos f e r t i l i z a n t e s f o i d i v i d i d a 
em c i n c o d o s e s . Na p r i m e i r a a d u b a ç ã o , t r i n t a d i a s após 
o p i l a n t i o , a p l i c o u - s e q u i n z e p o r c e n t o do t o ta l dos fert_i_ 
l i z a n t e s , na s e g u n d a , t e r c e i r a e q u a r t a , ou s e j a , s e s s e n 
t a , n o v e n t a e cen to e v i n t e d i a s d e p o i s do p l a n t i o , r e s 
p e c t i v a m e n t e , v i n t e p o r c e n t o e na q u i n t a f e r t i l i z a ç ã o , 
cen to e c i n q ü e n t a d i a s após p l a n t i o , v i n t e e c i n c o p o r -
cen t o . 

0 método de a p l i c a ç ã o dos f e r t i l i z a n t e s fo i em 
s u l c o s , c o l o c a n d o - o s ã d i s t â n c i a s p r o g r e s s i v a s das l i 
nhas de p l a n t i o do v i v e i r o com o d e c o r r e r da i d a d e , s e 
gundo recomendações de V I É G A S ( 1 9 8 0 ) . 

Os e f e i t o s dos t r a t a m e n t o s fo ram medidos 220 d i a s 
após p l a n t i o , s e t e n t a d i a s da ú l t i m a adubação a t r a v é s das 
v a r i á v e i s a l t u r a das p l a n t a s , d i â m e t r o do c a u l e , p l a n t a s 
a p t a s p a r a e n x e r t i a e peso da m a t é r i a s e c a da p a r t e a é 
r e a . N e s t a é p o c a , p r o c e d e u - s e a c o l e t a das a m o s t r a s de 
s o l o na p r o f u n d i d a d e de 0-20 cm na tes temunha e em todas 
as p a r c e l a s onde t i nham s i d o c o l o c a d o s os f e r t i l i z a n t e s , 
s e n d o r e a l i z a d a em cada t r a tamen to c i n c o a m o s t r a s s i m 
p l e s p a r a a fo rmação de uma a m o s t r a c o m p o s t a . A c o l e t a 
das a m o s t r a s de f o l h a s s e g u i u a m e t o d o l o g i a recomendada 
por BUENO e t a l i ! ( 1 9 7 9 ) , s e n d o r e t i r a d a s das p l a n t a s 



Citeis v i n t e f o l h a s r e p r e s e n t a t i v a s de cada t r a tamen to . As 
f o l h a s fo ram s e c a s em e s t u f a com c i r c u l a ç ã o f o r ç a d a die 
a r a 7 0 - 7 5 ° C , e p o s t e r i o r m e n t e p r o c e d e u - s e a de terminação 
da c o n c e n t r a ç ã o de N , P , K, C a , M g , S , B , Cu e Z n , de a -
c o r d o com o s métodos d e s c r i t o s em SARRUGE e HAAG ( 1 9 7 4 ) . 

No c o n t r o l e do Microcyolus ulei e do Thanatephorus 
ououmeris fo ram r e a l i z a d a s p u l v e r i z a ç õ e s a l t e r n a n d o - s e os 
f u n g i c i d a s Mancozeb ( D i t h a n e M-45) , T i o f a n a t o M e t í l i c o 
( C y c o s i n ) e O x i c l o r e t o de Cobre ( O x i c l o r e t o S a n d o z ) . 

As a n á l i s e s e s t a t í s t i c a s de v a r i â n c i a e r e g r e s s ã o 
fo ram r e a l i z a d a s de a c o r d o com as recomendações de STEEL 
e TORRIE ( I 9 6 0 ) e CAMPOS ( 1 9 8 4 ) . 

RESULTADOS E D ISCUSSÃO 

I n f l u ê n c i a das d o s e s de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e p o t á s s i o 
s o b r e a lgumas c a r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s do s o l o 

A média dos e f e i t o s da a p l i c a ç ã o das d o s e s de adu 
bos com n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e p o t á s s i o s o b r e a lgumas c a 
r a c t e r í s t i c a s q u í m i c a s do s o l o , s e t e n t a d i a s após a ú l t i 
ma a d u b a ç ã o , e n c o n t r a - s e na T a b e l a k, onde se v e r i f i c a 
que o n i t r o g ê n i o , a p l i c a d o na forma de s u l f a t o de amônio 
c o n t r i b u i u pa ra o aumento da a c i d e z do s o l o e do c o n t e ú 
do de a l u m í n i o t r o c á v e l , o c o r r e n d o uma d i m i n u i ç ã o de ca l 
c i o + m a g n é s i o e p o t á s s i o t r o c á v è i s . BOLTON (1961 e 13(Ã) 
e PUSPARAJAH e t a l i i (1975) o b t i v e r a m r e s u l t a d o s seme
l h a n t e s em s o l o s da M a l á s i a . Com o aba i xamen to do í n d i 
ce de pH o c o r r e u uma d i m i n u i ç ã o na CTC dependente de pH 
e consequen temente uma l i x i v i a ç ã o de c á l c i o , m a g n é s i o e 
p o t ã s s i o . 





A F i g u r a 1 i l u s t r a os e f e i t o s da a p l i c a ç ã o da adu 
bação n i t r o g e n a d a s o b r e o í n d i c e de p H , t e o r e s de a l u m í 
n i o , c ã l c i o + magnés io e p o t á s s i o t r o c á v e i s , com número 
de p l a n t a s a p t a s p a r a e n x e r t i a . Chama a a t e n ç ã o a c u r v a 
r e f e r e n t e á c o n c e n t r a ç ã o de a l u m í n i o t r o c ã v e l que acom
panhou a c u r v a de número das p l a n t a s a p t a s ã e n x e r t i a . 
T r a b a l h o s em s o l u ç ã o n u t r i t i v a mos t rando o e f e i t o benéfj_ 
co do a l u m í n i o em p l â n t u l a s de s e r i n g u e i r a , fo ram o b s e r 
vados por SANTANA e t a l i i (1977) e CARVALHO e t a l i i (1985). 

A a p l i c a ç ã o do f ó s f o r o na forma de s u p e r f o s f a t o 
t r i p l o , r e s u l t o u num aumento do t eo r do f ó s f o r o s o l ú v e l , 
não a f e t a n d o os demais p a r â m e t r o s . A F i g u r a 2 mos t ra o 
e f e i t o da adubação f o s f a t a d a s o b r e o s t e o r e s de f ó s f o r o 
s o l ú v e l e com número de p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a . A 
f i g u r a r e v e l a que c e r c a de 6 ppm de f ó s f o r o s o l ú v e l c o r 
respondeu a s e s s e n t a e hum p o r c e n t o de p l a n t a s a p t a s pa 
ra e n x e r t i a . 

A a p l i c a ç ã o do p o t á s s i o na forma de c l o r e t o somen 
te i n d u z i u e f e i t o p o s i t i v o no teo r de p o t á s s i o d i s p o n í v e l 
do s o l o . A F i g u r a 3 i l u s t r a e s s e e f e i t o a s s o c i a d o com o 
número de p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a . C o n s t a t a - s e que 
15 ppm de p o t á s s i o t r o c ã v e l c o r r e s p o n d e u a q u a r e n t a e no 
ve p o r c e n t o de p l a n t a s a p t a s p a r a e n x e r t i a . No c u l t i 
vo da s e r i n g u e i r a , na M a l á s i a , g e r a l m e n t e , a p l i c a ç õ e s de 
p o t á s s i o aumentam o teo r de p o t á s s i o t r o c ã v e l em s o l o s 
c a u l i n í t i c o s , mas em s o l o s com micas e e l i t a s tem s i d o 
o b s e r v a d o um ma io r i nc remen to no t e o r de p o t á s s i o d i s p o 
n í v e l do que no t r o c ã v e l , segundo PUSPARAJAH (1977) devi_ 
do ã p r o v á v e l " f i x a ç ã o " do p o t á s s i o . ~ 









I n f l u ê n c i a das d o s e s de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e p o t á s 
s i o s o b r e as c o n c e n t r a ç õ e s de m a c r o n u t r i e n t e s e m i c r o 
n u t r i e n t e s . n a s f o l h a s 

Ni t r o g ê n i o 

Os r e s u l t a d o s da a p l i c a ç ã o da adubação n i t r o g e n a -
da s o b r e as c o n c e n t r a ç õ e s de m a c r o n u t r i e n t e s e dos m i c r o 
n u t r i e n t e s b o r o , cobre e z i n c o nas f o l h a s e n c o n t r a m - s e na 
T a b e l a 5 . O b s e r v a - s e que a a d i ç ã o do n i t r o g ê n i o nao a fe 
tou a c o n c e n t r a ç ã o de n i t r o g ê n i o nas f o l h a s . As c o n c e n 
t r a ç õ e s médias de n i t r o g ê n i o nas f o l h a s v a r i a r a m de 2,97¾ 
na dose z e r o (NQ ) de n i t r o g ê n i o a 3,26¾ na p r e s e n ç a da 
dose ( N 2 ) de 4 , 2 g / p , e s t a n d o e s s e s r e s u l t a d o s de a c o r d o 
com o s e n c o n t r a d o s por MATOS (1983) nas mesmas c o n d i ç õ e s 
de c l i m a e s o l o da i l h a do M o s q u e i r o . Os t e o r e s médios 
de 3,18¾ de n i t r o g ê n i o da dose (N} ) 2 , 1 g / p l a n t a e 3,26¾ 
da dose ( N 2 ) 4 , 2 g / p l a n t a , e s t ã o c o n t i d o s nos i n t e r v a l o s 
pa ra p l a n t a s n o r m a i s o b t i d o s por BOLLE-JONES (1954) 
SHORROCKS (1960) e MATOS (1983) e i n f e r i o r a das c o n c e n 
t r a ç õ e s e n c o n t r a d a s por V I É G A S e t a l i i (1983) e AMARAL 
( 1 9 8 3 ) . Com a c o n c e n t r a ç ã o de 2,97¾ de n i t r o g ê n i o c o r 
responden te a dose ze ro nao fo ram o b s e r v a d o s s i n t o m a s 
v i s u a i s de d e f i c i ê n c i a s d e s s e e lemento nas f o l h a s , a p e 
s a r des te t eo r e n c o n t r a r - s e i n s e r i d o nos i n t e r v a l o s de 
2 , 7 0 a 3,00¾ p a r a p l a n t a s d e f i c i e n t e s em n i t r o g ê n i o e n 
c o n t r a d o por BOLLE-JONES (1954) em s o l u ç ã o n u t r i t i v a 
Por o u t r o l a d o , e s t e t eo r de 2,97¾ de n i t r o g ê n i o e s t á 
ac ima doa a l c a n ç a d o s por AMARAL (1983) com o m i s s ã o de ni 
t r o g ê n i o , t r a b a l h a n d o também com s o l u ç ã o n u t r i t i v a . 

A a p l i c a ç ã o do n i t r o g ê n i o p r o v o c o u uma redução nas 
c o n c e n t r a ç õ e s de p o t á s s i o , c á l c i o , b o r o , cobre e z i n c o , 
sendo e s s e e f e i t o mais acen tuado com a dose ( N 2 ) 4 , 2 g / 
p l a n t a , porém e s t a d i m i n u i ç ã o não fo i s u f i c i e n t e pa ra in 
duz i r s i n t o m a s v i s u a i s de d e f i c i ê n c i a s d e s s e s e l e m e n t o s . 
A F i g u r a 4 mos t ra o s e f e i t o s da a p l i c a ç ã o da adubação n i 
t r ogenada s o b r e as c o n c e n t r a ç õ e s de p o t á s s i o , c á l c i o , bo 
r o , cobre e z i n c o com o numero de p l a n t a s a p t a s pa ra e n 
x e r t i a . 







V e r i f i c a - s e que embora a adubação n i t r o g e n a d a t e 
nha r e d u z i d o as c o n c e n t r a ç õ e s de p o t á s s i o , c á l c i o , b o r o , 
cob re e z i n c o , e s t a redução não fo i s u f i c i e n t e pa ra a f e 
t a r o numero de p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a , p e l o f a t o 
das c o n c e n t r a ç õ e s e s t a r e m p r ó x i m a s ( c a s o do p o t á s s i o ) ou 
c o n t i d o s nos i n t e r v a l o s pa ra p l a n t a s n o r m a i s i n d i c a d a s 
por B O L L E - J O N E S ( 1 9 5 1 * ) . 

Em p l a n t a s de s e r i n g u e i r a , a c o n c e n t r a ç ã o de n i 
t r o g ê n i o d i m i n u i n d o a s c o n c e n t r a ç õ e s de p o t á s s i o nas f o 
l h a s fo ram e n c o n t r a d o s por P o l i n i e r e (1962) c i t a d o por 
BELL I S ( 1 9 7 1 ) , RRIM ( 1 9 7 3 , 1 9 7 4 ) e SHORROCKS ( I 9 6 0 ) . PUS 
PARAJAH ( 1 9 6 9 ) , a lém de c o n s t a t a r o a n t a g o n i s m o e n t r e n_i_ 
t r o g ê n i o e p o t á s s i o , v e r i f i c o u também que o n i t r o g ê n i o a 
f e t o u a c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o em f o l h a s de s e r i n g u e i r a . 
Com r e f e r ê n c i a ã r e l a ç ã o e n t r e n i t r o g ê n i o e mi c r o n u t r i ein 
t e s , MIDDLETON e t a l i i (1965) o b s e r v a r a m nas c o n d i ç õ e s 
da M a l á s i a , que a adubação n i t r o g e n a d a i n d u z i u d e f i c i ê n 
c i a de b o r o , cobre e z i n c o em f o l h a s de s e r i n g u e i r a . 

F ó s f o r o 

A a d i ç ã o de f ó s f o r o a g i u p o s i t i v a m e n t e s o b r e o s 
t e o r e s médios de f ó s f o r o n a s f o l h a s , conforme se o b s e r v a 
na T a b e l a 5 . As c o n c e n t r a ç õ e s de f ó s f o r o v a r i a r a m de 
0,08¾ na dose (PQ ) z e r o de P 2 O 5 a 0 , 1 4 ¾ na p r e s e n ç a da 
dose ( P 2 ) 7 ,0 g / p l a n t a . MATOS (1983) e n c o n t r o u t an to na 
dose (PQ ) z e r o de P 2 O 5 , q u a n t o na dose ( P i ) de 2 , 0 g / p l a £ 
t a , t e o r e s médios de 0,08¾ de f ó s f o r o em f o l h a s de v ive j_ 
r o . 

As c o n c e n t r a ç õ e s de 0 ,13¾ de f ó s f o r o o b t i d a s com 
a a p l i c a ç ã o da dose ( P i ) 3 , 5 g / p l a n t a de P2O5 e 0 , 1 ^ com 
a dose ( P 2 ) 7,0 g / p l a n t a e s t ã o a b a i x o das o b t i d a s pa ra 
p l a n t a s n o r m a i s por B O L L E - J O N E S ( 1 9 5 4 ) , SHORROCKS (1965) , 
PUSPARAJAH ( 1 9 7 7 ) , V I É G A S e t a l i i (1983) e AMARAL (1983) . 
E s t a s c o n c e n t r a ç õ e s e s t ã o c o n t i d a s nos i n t e r v a l o s pa ra 
p l a n t a s d e f i c i e n t e s em f ó s f o r o o b t i d o s por BOLLE - JONES 
(1954) que fo ram de 0 ,12¾ a 0 , 1 7 ¾ e i n c i d e m s o b r e o s teo 



res c a r a c t e r i z a d o s p^ra p l a n t a s com o m i s s ã o de f ó s f o r o _a 
p r e s e n t a d o s por AMARAL ( 1 9 8 4 ) . A p e s a r das c o n c e n t r a ç õ e s 
b a i x a s de f ó s f o r o as f o l h a s não a p r e s e n t a r a m s i n t o m a s vj_ 
s u a i s de d e f i c i ê n c i a . 

A p r e s e n ç a do f ó s f o r o r e d u z i u as c o n c e n t r a ç õ e s de 
p o t á s s i o , e n x o f r e , c o b r e , boro e z i n c o n a s f o l h a s . Na 
F i g u r a 5 e n c o n t r a m - s e o s e f e i t o s da a p l i c a ç ã o f o s f a t a d a , 
s o b r e as c o n c e n t r a ç õ e s de f ó s f o r o , p o t á s s i o e e n x o f r e e 
na F i g u r a 6 s o b r e b o r o , z i n c o e cobre com o número de 
p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a . M u i t o embora o f ó s f o r o t e 
nha d i m i n u í d o as c o n c e n t r a ç õ e s de p o t á s s i o , e n x o f r e , b o 
r o , cobre e z i n c o não fo ram o b s e r v a d o s s i n t o m a s de d e f i 
c i ê n c i a d e s s e s e l e m e n t o s . PUSPARAJAH (1977) c o n s t a t o u 
que a a p l i c a ç ã o de f o s f a t o de rocha aumentou a c o n c e n t r a 
çao de f ó s f o r o e c á l c i o nas f o l h a s , porém nao mos t rou ne 
nhum e f e i t o s o b r e o t eo r de p o t á s s i o . E f e i t o s da a p l i c a 
çao de f ó s f o r o i n d u z i n d o d e f i c i ê n c i a s de b o r o , cobre e 
z i n c o em s e r i n g u e i r a fo ram tes temunhados por MAINSTONE 
( 1 9 6 3 ) , MlDDLETON e t a i i i ( 1 9 6 5 ) , SHORROCKS (1979) e 

V I É G A S e t a i í i ( 1 9 8 3 ) . 

Compet ição e n t r e o s a n i o n s PO^ e S O ^ fo i r e l a t a d o 
por McCLUNG e t a i i i ( 1 9 5 9 ) , ao v e r i f i c a r q u e , em s o l o s 
adubados com f ó s f o r o , o e n x o f r e se acumu lava e se f i x a v a 
nas camadas ma is p r o f u n d a s uma vez que nas camadas s u p e r 
f i e i a i s os í o n s f i x a d o r e s s ã o p r e f e r ê n c i a p e l o PO^" em 
d e t r i m e n t o do S O ^ . Como as r a í z e s de s e r i n g u e i r a , r e s 
p o n s á v e i s p e l a a b s o r ç ã o dos n u t r i e n t e s , se concen t ram 
nas camadas s u p e r f i c i a i s , p o r t a n t o f o r a da zona de ma io r 
c o n c e n t r a ç ã o de e n x o f r e , a menor c o n c e n t r a ç ã o d e s t e e l e 
mento nas f o l h a s pode s e r e x p l i c a d o por e s s e fenômeno. 







P o t á s s i o 

A a d i ç ã o de p o t á s s i o (K2O) e f e t o u p o s i t i v a m e n t e 
as c o n c e n t r a ç õ e s de p o t á s s i o nas f o l h a s , com t e o r e s v a 
r i a n d o de 0,46¾ na dose (Krj) z e r o de p o t á s s i o a 0,98¾ na 
dose ( K 2 ) de 2 , 8 g / p l a n t a . Com a a p l i c a ç ã o da f e r t i l i z a 
çao p o t ã s s i c a , as c o n c e n t r a ç õ e s se a p r e s e n t a r a m com 0^3¾ 
com a dose (K^ ) 1 ,4 g / p l a n t a de K 2 0 e 0,98¾ com 2 , 8 g / 
p l a n t a de K 2 0 , as q u a i s concordam com os e n c o n t r a d o s em 
c o n d i ç õ e s de campo por SHORROCKS ( 1 9 6 5 ) , e s t a n d o pouco 
a b a i x o das o b t i d a s por B O L L E - J O N E S ( 1 9 5 4 ) , SHORROCKS 
( 1 9 6 1 ) , PUSPARAJAH ( 1 9 7 7 ) , V I É G A S e t a l i i (1983) e GUER-
R I N I (1983) e mu i ta a b a i x o das o b t i d a s por AMARAL (1983) 
e MATOS (1983 ) - E s s a s d i f e r e n ç a s nas c o n c e n t r a ç õ e s s a o 
d e v i d a s a d i v e r s o s f a t o r e s t a i s como: a d u b a ç ã o , s o l o , 
c l i m a , p o t e n c i a l g e n é t i c o do m a t e r i a l e época de c o l e t a 
das f o l h a s . P a r a a c o n c e n t r a ç ã o mínima de 0,46¾ de p o 
t á s s i o r e f e r e n t e a dose z e r o de p o t á s s i o , mesmo e s t a n d o 
c o n t i d a no i n t e r v a l o de 0,40¾ a 0,50¾ pa ra p l a n t a s d e f i 
c i e n t e s a p r e s e n t a d o s por B O L L E - J O N E S (1954) não foram ob 
s e r v a d o s s i n t o m a s v i s u a i s de d e f i c i ê n c i a d e s s e e l e m e n t o . 

V e r i f i c a - s e , p e l a T a b e l a 5 , que a a d i ç ã o da aduba 
çao p o t ã s s i c a r e d u z i u as c o n c e n t r a ç õ e s de m a g n é s i o e zin_ 
co nas f o l h a s , s e n d o e s s e e f e i t o d e p r e s s i v o mais acentuai 
do com dose dup la de p o t á s s i o . Na F i g u r a 7 p e r c e b e - s e 
me lhor ta l o c o r r ê n c i a , chamando a t e n ç ã o a c u r v a r e f e r e n 
te ã c o n c e n t r a ç ã o de p o t á s s i o nas f o l h a s que acompanhou 
a c u r v a do número de p l a n t a s a p t a s p a r a e n x e r t i a . 

V á r i o s p e s q u i s a d o r e s têm e v i d e n c i a d o o a n t a g o n i s 
mo e n t r e p o t á s s i o e m a g n é s i o na c u l t u r a da s e r i n g u e i r a , 
como: B O L L E - J O N E S ( 1 9 5 4 ) , CONSTABLE ( 1 9 5 5 ) , SHORROCKS 
( I 9 6 0 ) , PUSPARAJAH ( 1 9 6 9 ) , P o l i n i e r i (1962) c i t a d o por 
BELL I S ( 1 9 7 1 ) , MATOS_(1973) e OMONT ( 1 9 8 1 ) . R e s s a l t e - s e 
que mesmo com adubação m a g n e s i a n a , o p o t á s s i o d i m i n u i u 
o s t e o r e s de m a g n é s i o n a s f o l h a s , mos t rando s e r ind ispen_ 
s ã v e l o emprego do m a g n p e s i o em v i v e i r o de s e r i n g u e i r a 
nas c o n d i ç õ e s de L a t o s s o l o Amare lo t e x t u r a média na I l h a 
do Mosque i r o , PA. 





De a c o r d o com V i e t s e t a l i i (1954) c i t a d o por 
USHERWOOD (1982) quando o p o t á s s i o é empregado em uma 
c u l t u r a que responde a e s t e e l e m e n t o , o t eo r de magnés io 
no t e c i d o da p l a n t a f reqüen temente d im inu i a um n f v e l 1e_ 
vemente a b a i x o do e x i g i d o pa ra uma p rodução adequada . 

A c o n c e n t r a ç ã o de m a g n é s i o com a a p l i c a ç ã o da d o 
se ( K 2 ) de 2 , 8 g / p l a n t a v a r i o u de 0 ,28-0 ,44¾ e s t a n d o de 
a c o r d o com o s v a l o r e s pa ra p l a n t a s n o r m a i s o b t i d o s por 
BOLLE-JONES ( 1 9 5 4 ) , BOLTON e SHORROCKS ( 1 9 6 1 ) SHORROCKS 
( 1 9 6 5 ) , PUSPAJAH (1977) e GUERRINI ( 1 9 8 3 ) -

A r e l a ç ã o e n t r e K/Mg nas f o l h a s do p r e s e n t e t r a b a 
1ho fo i de 1 a 3 , 5 havendo n e c e s s i d a d e de se e s t u d a r com 
mais d e t a l h e s a r e l a ç ã o e n t r e e s s e s e l e m e n t o s . 

Em r e l a ç ã o ao p o t á s s i o r e d u z i n d o a c o n c e n t r a ç ã o 
de z i n c o em f o l h a s de s e r i n g u e i r a , nada fo i e n c o n t r a d o 
na l i t e r a t u r a , e n t r e t a n t o , a p l i c a ç õ e s de d o s e s de z i n c o 
d i m i n u i n d o a c o n c e n t r a ç ã o de p o t á s s i o nas f o l h a s do m i 
l h o fo ram o b s e r v a d o s por COFFMAN e M I L L E R ( 1 9 7 3 ) , YOST 
(1974) e em f o l h a s de t o m a t e i r o por L INGLE e t a l i f:( 195-8). 
De a c o r d o com MUNJON (1968) a i n t e r a ç ã o z i n c o e p o t á s s i o 
p o s s i v e l m e n t e o c o r r a a t r a v é s do e n v o l v i m e n t o de ambos os 
e l emen tos no s i s t e m a e n z i m á t i c o da q u i n a s e p i r u v i c a . 

Já a l g u n s anos a t r á s , v i n h a sendo d i s c u t i d a a pos 
s i b i l i d a d e da adubação p o t ã s s i c a e s t a r a f e t a n d o o s t e o 
res de z i n c o nas f o l h a s de s e r i n g u e i r a , em v i v e i r o da A -
m a z ô n i a , ao pon to de i n d u z i r s i n t o m a s de d e f i c i ê n c i a des_ 
se e l e m e n t o . 

A c r e d i t a - s e que a redução dos t e o r e s de z i n c o e 
p r i n c i p a l m e n t e de cobre nas f o l h a s , i n d u z i d a s p e l a s a d u -
baçoes n i t r o g e n a d a s , f o s f a t a d a s e p o t ã s s i c a s , não foram 
mais a c e n t u a d a s d e v i d o ãs f r e q ü e n t e s p u l v e r i z a ç õ e s rea l |_ 
zadas no v i v e i r o , no c o n t r o l e de d o e n ç a s , com p r o d u t o s 
q u í m i c o s con tendo i o n s z i n c o e c o b r e . An t i gamen te no 
c o n t r o l e do " m a l - d a s - f o l h a s " e r a u t i l i z a d o o p r o d u t o quj_ 
mico D i t h a n e Z - 7 8 com ma io r c o n c e n t r a ç ã o de z i n c o e r a ra 



mente c o n s t a t a v a - s e d e f i c i ê n c i a d e s s e m i c r o n u t r i e n t e nas 
pi an tas de vi ve i r o . 

I n f l u ê n c i a das d o s e s de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e potás_ 
s i o s o b r e o d e s e n v o l v i m e n t o das p l a n t a s 

Ni t r ogên i o 

A r e s p o s t a das p l â n t u l a s e n v i v e i r a d a s à a p l i c a ç ã o 
do n i t r o g ê n i o em r e l a ç ã o i s v a r i á v e i s a l t u r a das p l a n t a s , 
d i âme t ro do c a u l e , peso da m a t é r i a s e c a da p a r t e a é r e a e 
de p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a e n c o n t r a - s e na T a b e l a 6. 
A a n á l i s e de v a r i â n c i a das médias mos t rou r e s p o s t a s á 
a p l i c a ç ã o do n i t r o g ê n i o a todas as v a r i á v e i s e s t u d a d a s , 
e x c e t o ã a l t u r a das p l a n t a s 



A dose (N j ) de 2 , 1 g / p l a n t a de n i t r o g ê n i o com a 
dose ( N 2 ) de 4 , 2 g / p l a n t a , nao d i f e r i r a m e n t r e s i . Os 
i n c r e m e n t o s do d iâme t ro do c a u l e da dose 2 , 1 g / p l a n t a em 
r e l a ç ã o a dose z e r o (NQ) fo ram de 0 , 1 3 cm ( 1 2 , 5 ¾ ) ; pa ra 
peso da m a t é r i a s e c a da p a r t e a é r e a de 29,94 g / p l a n t a e 
pa ra p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a fo ram de 1 1 . 4 0 8 p /ha 
(52 ,6¾) . 

No B r a s i l , t r a b a l h o s s o b r e adubação em v i v e i r o não 
têm mos t rado r e s p o s t a s ã a p l i c a ç ã o do n i t r o g ê n i o , como 
o s de V A L O I S e B E R N I Z ( 1 9 7 * 0 , CRUZ (197 *0 , R E I S e t al i I 
( 1 9 7 7 ) , ALVES e t a l i i (1985) e EMBRAPA ( 1 9 8 4 a ) . 0 e f e i 
to p o s i t i v o da a p l i c a ç ã o do n i t r o g ê n i o o b t i d o , pode s e r 
a t r i b u í d o p r i n c i p a l m e n t e aos c i n c o p a r c e 1 a m e n t o s , uma vez 
que em á r e a s s u j e i t a s a a l t a s p r e c i p i t a ç õ e s p l u v i o m é t r i -
cas a s s o c i a d a s a s o l o s com a l t a s p e r d a s de n u t r i e n t e s , 
c o n d i ç õ e s e s t a s e x i s t e n t e s na M h a do Mosquei r o , os f e r 
t i l i z a n t e s n i t r o g e n a d o s e p o t ã s s i c o s devem s e r a p l i c a d o s 
em q u a n t i d a d e s b a i x a s e com i n t e r v a l o s mais f r e q ü e n t e s , 
a f im de d i m i n u i r as p e r d a s . Nas c o n d i ç õ e s da M a l á s i a , 
PUSPARAJAH e AMIN (1977) a f i rmam que o c o r r e n d o 20 a 50mm 
de chuva num p e r í o d o de 10 d i a s após a f e r t i l i z a ç ã o , cir^ 
quen ta ou mais p o r c e n t o da a p l i c a ç ã o de n i t r o g ê n i o e p o 
t á s s i o pode s e r p e r d i d a . 

A a n á l i s e da v a r i â n c i a do d iâme t ro do c a u l e mos 
t r o u r e s p o s t a s i g n i f i c a t i v a pa ra a i n t e r a ç ã o NK, e n q u a n 
to p a r a p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a i s s o o c o r r e u com NK 
e NP. 

Na T a b e l a 7 e n c o n t r a m - s e as médias dos dados do 
d i âme t ro do c a u l e e p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a m o s t r a n 
do o e f e i t o da i n t e r a ç ã o NK. As d o s e s c r e s c e n t e s de n i 
t r o g ê n i o quando comb inadas com a dose ( K 2 ) de 2 , 8 g/p1an_ 
ta de K 2 O , p r o v o c a r a m um aumento no d i â m e t r o do c a u l e e 
no número de p l a n t a s a p t a s p a r a e n x e r t i a , enquan to a d o 
se (N^) 4 , 2 g / p l a n t a de n i t r o g ê n i o , c a u s o u uma d im inu i ção 
no d i â m e t r o do c a u l e e no número de p l a n t a s a p t a s pa ra 
e n x e r t i a quando a l i a d a com a dose (Kg) z e r o e com a dose 
( K i ) de 1 ,4 g / p l a n t a de K 2 0 ( F i g u r a 8 ) . 







Na T a b e l a 8 acham-se as médias dos dados do núme
ro de p l a n t a s a p t a s p a r a e n x e r i a mos t rando o e f e i t o da 
i n t e r a ç i o NP. As d o s e s c r e s c e n t e s de n i t r o g ê n i o quando 
a l i a d a s com a dose (PQ ) z e r o e com a dose (P^ ) de 3 , 5 g / 
p l a n t a de P 2 O 5 , a p r e s e n t a r a m um aumento no número de 
p l a n t a s a p t a s p a r a e n x e r t i a , e n q u a n t o a dose ( N 2 ) de 
4 ,2 g / p l a n t a de n i t r o g ê n i o quando em p r e s e n ç a da dose 
( P 2 ) 7,0 g / p l a n t a de P 2 O 5 c a u s o u uma d i m i n u i ç ã o da v a r i £ 
ve l " P A E " ( F i g u r a 9 ) . 

F ó s f o r o 

Na T a b e l a 9 e s t ã o c o n t i d o s os r e s u l t a d o s referenc
i e s ã r e s p o s t a da adubação com f ó s f o r o (P2O5) . Houve res^ 
p o s t a ao f ó s f o r o p a r a todas as v a r i á v e i s . Tem s i d o o b 
s e r v a d o s e r o f ó s f o r o o e lemen to mais l i mi tan te p a r a o 
d e s e n v o l v i m e n t o da s e r i n g u e i r a em á r e a s t r a d i c i o n a i s de 
c u l t i v o , p e l o f a t o dos s o l o s t r o p i c a i s se rem p a r t i c u l a r 
mente p o b r e s em f ó s f o r o d i s p o n í v e l . 





No B r a s i l , r e s p o s t a s p o s i t i v a s i a p l i c a ç ã o do fós^ 
f o r o em v i v e i r o fo ram v e r i f i c a d a s por V A L O I S e B E R N I Z 
( 1 9 7 4 ) , PONTE ( 1 9 7 4 ) , CRUZ ( 1 9 7 4 ) , R E I S e t a i i i ( 1 9 7 7 ) , 
PAZ e C A S C A I S ( 1 9 8 3 ) , ALVES e t a l i i ( 1 9 8 4 ) , EMBRAPA(1984a) 
e S I L V A ( 1 9 8 4 ) , enquan to em o u t r o s p a í s e s por YOGARATNAN 
e KARUNARATNE ( 1 9 7 2 ) , PUNNOOSE e t a l í i ( 1 9 7 5 ) , ONUWATE e 
UZU ( 1 9 8 0 ) , CALVET (1981) e HARDJONO (1981a e 1 9 8 1 b ) . 

T a b e l a 9 - I n f l u ê n c i a dos n í v e i s de f ó s f o r o s o b r e a al tjj 
ra das p l a n t a s ( A P ) , d iâme t ro do c a u l e ( D C ) , 
p e s o da m a t é r i a s e c a da p a r t e a é r e a (PMSPA) e 
p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a (PAE) em v i v e i r o 
de s e r i ngue i r a . 

N í ve i s 
Va ri ave i s 

N í ve i s 
AP(cm) DC(cm) P M S P A ( g / p ) P A E ( p / h a ) 

PO 78,85b 0,87b 3 3 , 5 1 b 7. 1 5 1 c 

P i 1 2 2 , 1 1a 1 ,29a 9 3 , 7 2 a 43-566 b 

p 2 1 1 7 , 3 7 a 1 , 2 2 a 9 3 , 8 1 a 38 .265 a 

DMS Tukey 5¾ 1 0 , 12 0,08 20 ,49 3 , 7 7 7 

CV ¾ 14,44 9 ,47 3 3 , 5 5 1 5 , 3 6 

As d o s e s ( P ] ) de 3 , 5 g / p l a n t a de P 2 O 5 e a dose 
( P 2 ) de 7,0 g / p l a n t a nao d i f e r i r a m e n t r e s i , sendo que 

na v a r i á v e l p l a n t a s a p t a s para e n x e r t i a o n í v e l P 2 c a u 
s o u e f e i t o d e p r e s s i v o no número de p l a n t a s a p t a s para 
e n x e r t i a de 5 - 3 0 1 p /ha ( 1 3 , 8 ¾ ) . Os i nc remen tos da dose 
3 ,5 g / p l a n t a em r e l a ç ã o a dose z e r o f o r a m : a l t u r a das 
p l a n t a s 43 ,26 cm ( 5 4 , 8 ¾ ) , d i âme t ro do c a u l e 0 ,42 cm 
( 4 8 , 2 ¾ ) , p e s o da m a t é r i a s e c a da p a r t e a é r e a 
6 0 , 2 1 g / p l a n t a (179,6¾) e p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a 
3 6 . 4 1 5 p /ha (509 ,2¾) . 



0 f ó s f o r o mos t rou s e r o n u t r i e n t e mais l i m i t a n t e , 
pa ra t o d a s a s v a r i á v e i s e s t u d a d a s , conforme pode s e r o b 
s e r v a d o nas F i g u r a s 10 e 1 1 . 

A a n á l i s e da v a r i â n c i a do número de p l a n t a s a p t a s 
para e n x e r t i a a c u s o u r e s p o s t a s i g n i f i c a t i v a p a r a a i n t e 
ração PK . 

As méd ias dos dados do número de p l a n t a s a p t a s pa_ 
ra e n x e r t i a , mos t rando o e f e i t o da i n t e r a ç i o P K , e n c o n 
t r a m - s e na T a b e l a 1 0 . 

T a b e l a 10 - I n t e r a ç ã o e n t r e n í v e i s de f ó s f o r o e p o t á s s i o 
s o b r e o número de p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a 

N íve i s Kl K 2 Medi as 

Po 1.290 6 . 4 2 6 1 3 - 7 3 9 7- 152 

P i 2 9 . 5 0 1 5 3 - 8 7 7 4 7 . 3 2 2 4 3 . 5 6 7 

P2 2 9 . 5 8 3 4 5 . 0 9 7 4 0 . 115 38 .265 

Méd i as 2 0 . 125 3 5 . 1 3 3 3 3 - 7 2 5 29 .661 

DMS Tukey(5%> I 6 . 5 4 2 

A dose ( P i ) de 3 , 5 g / p l a n t a de P2O5 em p r e s e n ç a 
das d o s e s ( K 0 , K, e K 2 ) 0 , I , 1) e 2 , 8 g / p l a n t a de K 2 0 a -
p r e s e n t o u um inc remen to no número de p l a n t a s a p t a s pa ra 
e n x e r t i a , j á a dose ( P 2 ) de 7,0 g / p l a n t a de P 2 0 5 quando 
a l i a d a ãs d o s e s de K-| e K 2 , c a u s o u uma redução no número 
de " P A E " (F i gu ra 12) . 



N í v e i s 

F i g u r a 10 - R e s p o s t a dos n f v e i s de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e 
p o t á s s i o s o b r e a a l t u r a das p l a n t a s (AP) e 
d iâme t ro do c a u l e ( D C ) . 
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F i g u r a ] 1 - R e s p o s t a dos n f v e i s de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e 
p o t á s s i o s o b r e o p e s o da m a t é r i a s e c a da pa£_ 
te a é r e a (PMSPA) e numero de p l a n t a s a p t a s pa_ 
ra e n x e r t i a ( P A E ) . 



F i g u r a 12 - I n t e r a ç ã o e n t r e as d o s e s de f ó s f o r o e p o t á s 
s i o s o b r e o número de p l a n t a s a p t a s p a r a e n 
x e r t i a ( P A E ) . 



P o t ã s s i o 

Os r e s u l t a d o s c o r r e s p o n d e n t e s ã a p l i c a ç ã o do p o 
t á s s i o (K2O) e s t ã o r e u n i d o s na T a b e l a 1 1 , que mos t ra res 
p o s t a ao emprego do p o t á s s i o em todas as v a r i á v e i s . R e 
s u l t a d o s s e m e l h a n t e s fo ram a l c a n ç a d o s por CRUZ ( 1 9 7 M , 
PUNNOOSE e t a l i i ( 1 9 7 5 ) , RE I S e t a l i i ( 1 9 7 7 ) , PAZ e C A S 
C A I S ( 1 9 7 3 ) , S I L V A (1984) e EMBRAPA (1984b) . A r e s p o s t a 
ao p o t á s s i o pode s e r e x p l i c a d a p e l o b a i x o teor des te e -
lemento no s o l o ( c e r c a de 8 ppm de K) e p o s s i v e l m e n t e pe 
l a f r e q ü ê n c i a de a p l i c a ç ã o , r e d u z i n d o as p r o v á v e i s p e r 
das nos s o l o s . SOONG e t a l i i ( 1 9 7 6 ) , c i t a n d o S i v a n a d y a n 
(1972) repo r tam que nas c o n d i ç õ e s c h u v o s a s da M a l á s i a as 
pe rdas por l i x i v i a ç a o de p o t á s s i o , na forma de c l o r e t o , 
s a o s u p e r i o r e s a t r i n t a p o r c e n t o em s o l o s a r e n o s o s . 



A dose (K j ) d e 1 ,4 gramas po r p l a n t a de K 2 O e a 
dose ( K 2 ) de 2 , 8 gramas por p l a n t a , não a p r e s e n t a r a m d i 
f e r e n ç a s e n t r e s i . Os i nc remen tos da dose 1,4 gramas por 
p l a n t a em r e l a ç ã o a dose z e r o ( K Q ) f o r a m : a l t u r a das plajn 
t as 1 3 , 6 3 cm, ( 1 4 , 3 ¾ ) , d i âme t ro do c a u l e 0 , 1 5 cm ( 1 4 , 7 ¾ ) , 
peso da m a t é r i a s e c a da pa r t e aé rea de 3 7 , 6 1 gramas por 
p l a n t a (76,2¾) e p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a 1 5 - 0 2 8 p /ha 
( 7 4 , 6 ¾ ) . 

Dete rm inação das d o s e s ó t i m a s de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o 
e p o t á s s i o 

Pa ra d e t e r m i n a r as d o s e s ó t i m a s de n i t r o g ê n i o , f o s 
f o r o e p o t á s s i o u t i l i z o u - s e a e q u a ç ã o : 

Y = b 0 + b-|N + b 2 P + B 3 K + b n N 2 + b 2 P 2 + b 3 3 K 2 + 

+ b 1 2 N P + b 1 3 N K + b 2 3 P K 

a qual r e l a t a os e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s dos f a t o r e s e 
s u a s i n t e r a ç õ e s . Foram c o n s i d e r a d o s o s c u s t o s de cada 
n u t r i e n t e e da muda de s e r i n g u e i r a de a c o r d o com o s p r e 
ços do E s t a d o do P a r á . Des te modo e n c o n t r o u - s e para a 
v a r i á v e l p l a n t a s pa tas pa ra e n x e r t i a a s e g u i n t e e q u a ç ã o : 
Y = - 3 9 9 0 , 1 3 4 3 + 6 4 , 9 1 9 0 N + 2 3 1 , 2 5 8 8 P + 1 6 7 . 9 7 4 2 K 
0 , 2 2 9 6 N 2 - 0 , 3 3 3 7 P 2 - 0 , 8 2 0 8 K 2 - 0 , 0 0 l 6 N P + 0 , 4 5 9 9 N K 
0 , 0 1 9 2 P K . Des ta mane i ra se ob teve como d o s e s mais a d e 
quadas 330 k g / h a ( 4 , 6 g / p ) de N, 3 4 0 k g / h a ( 4 ,8 g / p ) de 
P 2 O 5 e 190 k g / h a ( 2 , 7 g / p ) de K 2 O , pa ra uma p r o d u ç ã o má
xima por h e c t a r e de 6 2 . 1 6 9 p l a n t a s a p t a s por e n x e r t i a , o 
que va i c o r r e s p o n d e r a um f n d i c e de a p r o v e i t a m e n t o de o i 
t en ta e s e t e p o r c e n t o . I s s o demonst ra que a melhor res 
p o s t a fo i o b t i d a quando n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e p o t á s s i o -
mais a dose c o n s t a n t e de m a g n é s i o - e s t i v e r a m p r e s e n t e s , 
r e a l ç a n d o a n e c e s s i d a d e de u t i l i z a r - s e m i s t u r a s con tendo 
e s s e s n u t r i e n t e s v i s a n d o a s s e g u r a r uma n u t r i ç ã o e q u i l i 
b rada das p l a n t a s . Comparando-se as d o s e s e n c o n t r a d a s 
com as recomendadas p e l a EMBRATER/EMATER e EMBRAPA / FCAP 
( 1 9 8 0 ) , v e r i f i c a - s e que e s t ã o a b a i x o das recomendadas , 
e x c e ç ã o do n i t r o g ê n i o que m o s t r o u - s e e q u i v a l e n t e . I s s o 



va i c o r r e s p o n d e r a uma redução (36¾ e 25¾ r e s p e c t i v a m e n 
te) de 192 k g / h a ( 2 , 7 g / p ) de P 2 0 5 e 65 k g / h a ( 0 , 9 g / p ) 
de K 2 0 em r e l a ç ã o ãs recomendações o f i c i a i s . 

P e l a s recomendações t é c n i c a s do s i s t e m a de prodju 
ç a o , o a g r i c u l t o r a p l i c a 3207 k g / h a de f e r t i l i z a n t e s , en 
quan to a e x p e r i m e n t a ç ã o mos t rou qua a a p l i c a ç ã o de 2722 
k g / h a fo i s u f i c i e n t e , r e p r e s e n t a n d o em termos de economj_ 
c idade 2 1 ,05 ORTN, conforme se v e r i f i c a na T a b e l a 12. 

Uma comparação e n t r e as d o s e s o b t i d a s e as r e c o 
mendadas em c i n c o E s t a d o s e um T e r r i t ó r i o b r a s i 1 e i r o s , e n 
c o n t r a - s e na T a b e l a 1 3 - V e r i f i c a - s e que a dose de n i t r o 
g ê n i o e n c o n t r a d a no p r e s e n t e t r a b a l h o f i c o u ac ima somen
te da recomendada pa ra o E s t a d o do A c r e ; a de f ó s f o r o 
(P 2 0cj) a b a i x o das i n d i c a d a s pa ra o E s t a d o do Amazonas e 
T e r r i t ó r i o do Amapã, e a de p o t á s s i o ( K 2 0 ) compa t í ve l com 
a do E s t a d o de R o n d ô n i a e aquém das d o s e s recomendadas 
pa ra o s E s t a d o s do Amazonas e B a h i a e T e r r i t ó r i o do Ama
p á . 

CONCLUSÃO 

As d o s e s mais adequadas fo ram 330 k g / h a ( ^ ^ g / p l a r ^ 
t a ) de N , 3^0 k g / h a ( A , 8 g / p l a n t a ) de P2O5 e 
190 k g / h a ( 2 , 7 g / p l a n t a ) de K 2 O , a l i a d a s a dose 
c o n s t a n t e de 60 k g / h a ( 0 , 8 g / p l a n t a ) de MgO, p r o p i c i a n d o 
um í n d i c e de a p r o v e i t a m e n t o de o i t e n t a e s e t e p o r c e n t o 
de p l a n t a s a p t a s pa ra e n x e r t i a . 







SUMMARY 

LEVELS OF NPK ON NURSERY OF Hevea spp ON THE 
DEVELOPMENT OF PLANTS READY FOR GRAFTING IN A 
SANDY CLAY LOAMY YELLOW LATOSOL, IN MOSQUEIRO 
ISLAND - P A , B R A Z I L . 

W i t h the p u r p o s e o f d e t e r m i n i n g the most adequa te 
l e v e l s o f n i t r o g e n , p h o s p h o r u s and p o t a s s i u m f o r the 
p r o d u c t i o n o f p l a n t s ready f o r g r a f t i n g in n u r s e r y , a 
t r i a l was c a r r i e d ou t in a sandy c l a y loamy y e l l o w 
L a t o s o l in M o s q u e i r o I s l a n d - P A , B r a z i l . 

I t was u s e d a randomized b l ock d e s i g n w i t h two 
r e p l i c a t i o n s f o l l o w i n g a f a c t o r i a l d e s i g n o f 33- The 
l e v e l s a p p l i e d were o f 0 - 2 . 1 - 4 . 2 g / p l a n t o f N; 0 - 3 - 5 - 7 - 0 
g / p l a n t o f P2O5; 0 - 1 . 4 - 2 . 8 g / p l a n t o f K 2 0 and a 
permanent l e v e l o f 0 . 8 g / p l a n t o f MgO, the s o u r c e s 
a p p l i e d w e r e , r e s p e c t i v e l y , ammonium s u l f a t e , t r i p l e 
s u p e r p h o s p h a t e , p o t a s s i u m c h l o r i d e and magnes ium s u l f a t e . 

The r e s u l t s were a b t a i n e d two -hund red and twenty 
days a f t e r the b e g i n n i n g o f the t r i a l , the f o l l o w i n g 
e v a l u a t i o n s were made: chemica l a n a l y s i s o f s o i l and 
l e a v e s , p l a n t s h e i g h t , s tem d i a m e t e r , d ry ma t te r w e i g h t 
o f a e r i a l p a r t s and p l a n t ready f o r g r a f t i n g . 

Based on the o v e r a l l r e s u l t s od the s t u d y i t was 
c o n c l u d e d t ha t the adequate l e v e l s were 330 k g / h a ( 4 . 6 
g / p l a n t ) o f N; 340 k g / h a ( 4 . 8 g / p l a n t ) o f P 2 0 5 and 190 
k g / h a ( 2 . 7 g / p l a n t ) o f K 2 0 , t o g e t h e r w i t h the permanent 
l eve l o f 60 k g / h a ( 0 . 8 g / p l a n t ) o f MgO, p r o d u c i n g a ra te 
o f p r o f i t o f e i g h t y - s e v e n p e r c e n t o f p l a n t ready f o r 
g r a f t i n g . 
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