EFEITO DAS DOSES DE CALCIO NA PRODUCAO DE MATERIA SECA
E NA CONCENTRACAO DE MACRONUTRIENTES EM PLANTAS
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RESUMO: A pesquisa objetivou avaliar o efeito das doses de cdlcio sobre a produgiio de matéria seca ¢ na
concentragio de macronutrientes em diversas partes da seringueira. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo do Departamento de Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrdrias do Pard — Belém. Utilizou-
se 0 delineamento experimental blocos ao acaso com quatro tratamentos (doses de 0, 50, 100 e 150 mg/L de
Ca fornecido como nitrato de cdlcio) e cinco repetigdes. Aos seis meses do infcio dos tratamentos, os resultados
mostraram que o cilcio elevou a producdo de matéria seca em todas as partes da seringueira, até a dose de
66,8 mg/L na planta inteira. gerando um cfcito depressivo a partir dessa dose. Nos verticilos foliares, a produgio
de matéria seca obedeceu a ordem: folhas do verticilo superior > folhas do verticilo médio > folhas do verticilo
inferior: no caule, a produgio de matéria seca foi caule do verticilo inferior > caule do verticilo médio > caule
do verticilo superior. A produgio total de matéria seca na planta inteira apresentou a seqiiéncia: caule > raiz
> folhas. O aumento das doses de cilcio ndo mostrou efeito na concentragio de N, P e K em nenhuma das
partes da planta, entretanto, aumentaram os teores de Ca nas diversas partes da planta, especialmente nas
folhas do verticilo inferior e reduziram a absor¢io de Mg e S.

TERMOS PARA INDEXACAO: Macronutrientes, Plantulas, Nitrato de Cilcio..

EFFECT OF CALCIUM LEVELS ON DRY MATTER PRODUCTION
AND MACRONUTRIENTS CONCENTRATION IN THE
TISSUE OF YOUNG PLANTS OF RUBBER (Hevea spp).

ABSTRACT: The objective of this research was o determine the effect of different levels of calcium on the
production of dry matter and nutrient concentration in the tissue of rubber seedlings. The work was made in
the greenhouse of the Faculdade de Ciéncias Agrdrias do Pard, using a randomized block experimental design
with four treatments and four replicates. Calcium was applied as calcium nitrate in the doses of 0, 50, 100 and
150 ml/l. The results showed that calcium increased the dry matter production of plants up to 66,81 mg/l,
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decreasing growth of rubber scedlings beyond that dose. Dry matter production of seedlings followed the
order trunks >roots >leaves. Calcium application also increased the concentration of Ca in the tissues of the
plant and reduced the absorption of Mg and S. There was not a significative effect of calcium on the concentration

of N, Pand K .
INDEX TERMS: Seedlings, Calcium Nitrate.

1 INTRODUCAO

A seringueira, planta origindria de regides
de solos pobres quimicamente, mas de boas
caracteristicas fisicas, como profundidade,
porosidade e permeabilidade, tem mostrado
melhor desenvolvimento e maior produtividade
através do uso de fertilizantes.

Embora a seringueira extraia
considerdveis quantidades de cdlcio, ndo sdo
encontradas na literatura referéncias ao
efeito do calcio sobre o crescimento da
planta e producdo de borracha. Entretanto,
nos principais paises orientais produtores
de borracha natural, como a Malisia, o
calcio € fornecido com certa freqiiéncia na
adubacdo de seringais, pelo uso regular de
rocha fosfatada que contém até 42% de
CaO.

No Brasil, onde se cultiva a
seringueira, hd poucos trabalhos sobre os
efeitos do cdlcio na cultura, apesar de
existirem algumas pesquisas mostrando o
efeito da aplicacio do calcdrio dolomitico
sobre o desenvolvimento e a produgido da
seringueira. Mesmo quando cultivada em
solos de baixa fertilidade natural, onde altos
niveis de aluminio no substrato provocam
distirbios nutricionais e reducdo no
crescimento da planta, a seringueira tem
mostrado melhor desenvolvimento e
resposta em produtividade, quando sio
corrigidas as limita¢des nutricionais.
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Pesquisa realizada por Alves (1987),
em viveiro de seringueira, mostrou que o
cdlcio fol o segundo nutriente mais
absorvido, enquanto a desenvolvida por
Guerrini (1983) em seringal com quatro
anos de idade, foi o terceiro nutriente com
maior conteddo. Esses resultados mostram
a importdncia do calcio para a cultura da
seringueira.

Além disso, o uso de formulagdes
NPK mais concentradas &
conseqiientemente, com baixo teor de cilcio
e/ou adubos fosfatados sem cdlcio, aliados
ao cultivo de clones mais produtivos e,
portanto, exigentes em nutrientes, enfatizam
a 1importancia de estudos especificos sobre
o efeito desse nutriente na nutricio mineral
e no desenvolvimento da seringueira.

Com base nas consideragdes acima,
realizou-se esta pesquisa com o objetivo de
avaliar, em condi¢des de casa de vegetagio,
o efeito das doses de cidlcio na produgio de
matéria seca e na concentracdo de
macronutrientes em plantas jovens de
seringueira.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo do Departamento de Ciéncia
do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrdrias
do Pard (FCAP). Utilizaram-se sementes de
seringueira (Hevea spp) procedentes dos
seringais do stand Belterra, as quais sdo
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predominantemente de Hevea benthamiana
ou de hibridos com essa espécie. A
semeadura foi realizada em canteiro
contendo serragem curtida como substrato.
A germinagido ocorreu dezoito dias apos a
semeadura. As plantas de seringueira foram
transplantadas para sacos de plastico preto
medindo 25 cm x 50 ¢m, contendo 9 kg de
areia lavada. Cada saco recebeu duas
plantas, sendo que aos 30 dias foi realizado
o desbaste, ficando uma planta por saco. O
delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, com quatro tratamentos e
repetigbes. Os tratamentos
consistiram de doses de cilcio nas seguintes

cinco

concentragdes: 0 mg/L (omissdo de cilcio);
50 mg/L. de cdlcio; 100 mg/L de célcio e
150 mg/L de cilcio.

As plantas foram irrigadas durante um
més com solu¢do nutritiva completa, de
Hoaglan & Arnon (1950), diluida em agua
destilada na proporg¢iao de 1:2 com o
objetivo de se obter uniformidade.
Decorridos 30 dias, as plantas receberam a
solucdo nutritiva na proporcio de 1:1. O
ferro da solucio nutritiva foi fornecido sob
a forma de Fe-EDTA. A referida solucio
foi modificada quanto aos niveis de cdlcio
correspondentes aos tratamentos. As doses
de cilcio foram fornecidas na forma de
nitrato de cdlcio. O pH da solugdo nutritiva
foi mantido no valor de 5.5 para todos os
tratamentos

As plantas foram coletadas com 180
dias de idade e separadas em raizes, folhas
do verticilo superior (FVS), folhas do
verticilo médio (FVM), folhas do verticilo
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inferior (FVI), caule do verticilo superior
(CVI), caule do verticilo médio (CVM) e
caule do verticilo inferior (CVI). ApéGs a
colheita, as amostras foram lavadas com
agua desminerdlizada, acondicionadas em
sacos de papel e colocadas para secar em
estufa com circulagdo de ar forgcada a 65-
707 C, até atingjrem peso constante.

As determinagoes de N, P, K, Ca,"Mg
e S nas folhas, caules e raizes foram
realizadas seguindo-se os métodos descritos
por Sarruge & Haag (1974). O nitrogénio
foi determinado pelo método Kjeldahl; o
fosforo, por colorimetria; o potassio, cdlcio
e magnésio, por espectrofotometria de
absor¢do atdmica.
espectrofotometria de absorcido atdémica,
método indireto, com bario.

O enxofre, por

As variaveis analisadas, visando a
avaliagio do experimento, foram: producio
de matéria seca e concentragao dos
macronutrientes nas raizes, folhas e caules
do primeiro, segundo e terceiro verticilos.
Os dados foram submetidos a andlise de
varidncia e, obtida a significdncia,
empregou-se o teste de Tukey ao nivel de
5% para comparagido entre as médias, e
determinou-se a equagio de regressao que
apresentou melhor ajuste.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 PRODUCAO DE MATERIA SECA

Os resultados obtidos aos seis meses
de idade para a producdo de matéria seca
nas diferentes partes da planta, em funcio
das doses de cdlcio, encontram-se na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Produgdo de matéria seca nas diferentes partes da-seringueira em funcdo da

dose de cdlcio.

Parte da Dose de cilcio (mg/L)

planta 0 50 100 150
Raizes 18,47 a 26,67 b 19.30 b 15,15 ab
CVI 2057 a 47,57 a 24.85a 16,97 a
FVI 2.90d 10,40 ¢ 7.15d 233
CVM 7,00 ¢ 12,40 ¢ 10,07 ¢ 7,10 b
FVM T.12e 12.85 & 10,62 ¢ 7.67b
CVS 705 ¢ 11.17 ¢ Z37e 6,60 b
FVS 12,72 b 19,55 b 14,77 b 10,20 b

Nota: Valores com letras iguais na mesma coluna niio diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Observando a comparagio entre as
médias apresentadas na Tabela 1, nota-se
um comportamento variivel em todas as
partes da planta em funcdo das doses de
calcio. A dose que proporcionou as maiores
produgtes de matéria seca em todas as
partes da planta foi a de 50 mg/L de célcio,
ocorrendo, a partir daf, um efeito depressivo.
Na testemunha, sem aplicagio de cilcio, a
maior produc¢do ocorreu no caule do
verticilo inferior (CVI), ndo apresentando,
porém, valores significativamente diferentes
em relacdo a producido das raizes.
Entretanto, nas doses subseqiientes de
50mg/L e 100 mg/L mostrou-se superior. Os
menores valores foram verificados nas
folhas do verticilo inferior (FVI), nas doses
de 0, 100 e 150 mg/L; de célcio.

Em ordem decrescente, a producio de
matéria seca nos verticilos foliares,
observada na Tabela I, foi: folhas do
verticilo superior (FVS) > folhas do
verticilo médio (FVM) > folhas do verticilo
inferior (FVI). No caule, a producio de
matéria seca comportou-se da seguinte
forma: caule do verticilo inferior (CVI) >
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caule do verticilo médio (CVM) > caule do
verticilo superior (CVS).

A partir dos resultados obtidos, nota-
se que o cdlcio, na dose de 50 mg/L,
contribuiu, significativamente, para o
aumento da producio de matéria seca em
todas as partes da planta, estando de acordo
com os resultados obtidos por Santana et al.
(1996), que observaram aumentos
representativos, tanto no didmetro do caule
quanto na altura de plantas de seringueira,
quando submetidas a diferentes niveis de
cdlcio. Isso pode ser explicado pela funcio
que o nutriente exerce na planta, ou seja,
requerido para a alongacao e divisdo celular,
refletindo drasticamente no crescimento
radicular, assim como nas outras partes da
planta (Mengel & Kirkby, 1987). O fato dos
efeitos da aplicagio das doses de cdlcio serem
mais evidentes nas raizes e no caule do
verticilo inferior que apresentaram,
individualmente, as maiores produgdes de
materia seca, podem ser atribuidas i pouca
mobilidade do nutriente na planta, onde a
taxa de distribui¢do € muito pequena devido
a concentracao no floema ser muito baixa.
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Figura 2 — Preducio de matéria seca nos caules dos verticilos inferior (CV1), médio (CVM) ¢ superior (CVS) em plantas

jovens de seringueira em fungdo da dose de cdlcio.

A andlise de regressdo mostrou que a
producdo de matéria seca, em todas as
partes das folhas e do caule, pode ser
estimada por equag¢des do segundo grau
(Figura 1). Isto significa que as doses
estudadas foram suficientes, sendo
possivel atingir a producd@o maxima. A
produgdo maxima de matéria seca nas
folhas do verticilo inferior (FVI) foi obtida
com a dose de 70 mg/L de cilcio, sendo
que esse valor correspondeu a 9,5g/planta
de matéria seca. Nas folhas do verticilo
médio (FVM), a produ¢ido mdxima de
matéria seca foi de 12,28 g/planta, com a
dose de 74 mg/L de ciilcio, e nas folhas do
verticilo superior (FVS), de 18 g/planta
com 64 mg/L de cilcio. No caule, a
producdo mixima de matéria seca no
verticilo superior (CVS) foi de 9.6g/planta;
no verticilo médio (CVM), de 11.76
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g/planta; e no inferior (CVI), de 38,70
g/planta, sendo que esses valores
corresponderam, respectivamente, as doses
méximas de 65,4 mg/L de cilcio, 72,5
mg/L de cdlcio e de 65,4 mg/L. de calcio
(Figura 2 ).

A equacio de regressdo que melhor se
ajustou a produgdo total de matéria seca das
folhas, caule e raizes, em funcao da dose de
calcio, foi a quadridtica decrescente
(Figura 3), demonstrando que se atingiu o
ponto maximo de crescimento. A producao
mdxima de matéria seca no caule foi obtida
com 66,6 mg/L de célcio, nas folhas, com
68.8 mg/LL de cdlcio e nas raizes, com
60,9 mg/L. de calcio, correspondendo as
seguintes produgOes de matéria seca: caule
total, com 57,78 g/planta; folha total, com
39 g/planta e raiz, com 24,6 g/planta.
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Comparando-se os valores do presente
trabalho com os obtidos por Amaral (1983).
verifica-se que estes sfio superiores, pois,
no tratamento em que se omitiu o cdlcio na
solucdo, o menor valor foi de 2,9 g de
matéria seca/planta nas folhas do verticilo
inferior, enquanto que o referido autor
obteve 1.83g/planta de matéria seca nas
folhas de plantas de seringueira.

Os resultados obtidos foram

superiores aos observados por Alvim &
Machado (1972), que obtiveram, em plantas
jovens de seringueira, os seguintes pesos
meédios de matéria seca: raizes 1,04 g/planta;
caule k4 g/planta e folhas 1,4 g/planta.

As Figuras 1| e 2 mostram o
comportamento da produgio de matéria seca
nas folhas e no caule dos verticilos superior,
médio e inferior, com as respectivas
equagdes de regressio.

y (FVS) =13,311 + 0,14632 x- 0,00114 x¥* R%=0,85"**

y (FVM) =7,482+0,12904 x-0,00087 x* R?=0,88 **
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Figura 1 — Produgio de matéria seca nas folhas dos verticilos inferior (FVI). médio (FVM) e superior (FVS) em plantas

jovens de seringueira em fungiio da dose de cilcio.
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A Figura 4 apresenta o comportamento
da produgio total de matéria seca em fungdo
da dose de cdlcio. Verifica-se que a equacio
y=282,3125+ 1,24135x - 0,0929x* com um
R?= 0,74 foi a que melhor se ajustou

para explicar o efeito. Com base nessa
equagao, estimou-se que a maxima
producdo de matéria seca de 124 g/planta
foi obtida com a dose de 66.81 mg/L de
calcio.s

y (F.T.) = 24,153 + 0,45006 x - 0,00324 x* R“=0,87""
y(C.T.) = 38,75 + 0,6407 x- 0,00481 ¥  R*=0,66"
75 y(Raiz) = 19,4095 + 0,15059 x - 0,00124 x*-R® = 0,75**
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Figura 3 — Produgdo total de matéria seca nas folhas (FT), caule (CT) e raiz de plantas jovens de seringueira em fungao

da dose de cilcio.
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Figura 4 — Produc¢io total de matéria seca de plantas de seringueira em fungdo da dose de cilcio.
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No caule, o comportamento foi
semelhante ao das folhas, com excegéo do
verticilo inferior, que se ajustou melhor a
equacio de regressdo quadratica com a dose
138,6 mg/L. de cilcio,
correspondendo a 12 g/kg do nutriente. Os
resultados obtidos com as doses de 50, 100
e 150 mg/L de cdlcio mostraram-se

miaxima de

superiores aos determinados por Viégas et
al. (1992), cujo teor foide 4,1 g/kg de cdlcio
no caule de plantas aos 120 dias de idade.
Nas raizes, o autor obteve 2.3 g/kg de cdlcio,
o0 que difere dos valores conseguidos no
presente trabalho, dentro das doses
estudadas.

A concentracao de calcio nas folhas

do verticilo médio., que € indicada para o

diagnoéstico nutricional, segundo
metodologia recomendada por Bueno et
al.(1979), variou de 2.5 g/kg (sem aplicagido
de cdlcio) a 15,8 g/kg (dose mdxima de
cdlcio). Somente a concentracio de
8,2 g/kg de calcio nas folhas do verticilo
médio, obtida com a dose de 100 mg/L de
cdlcio, se insere dentro da faixa da
concentragdo de 8,5 a 9,6 g/kg de calcio
recomendada por Viégas et al.(1990) para
porta-enxertos de seringueira com bom

estado nutricional nesse nutriente.

Independente da dose de cdlcio
aplicada, constata-se, pelos dados contidos
na Tabela 2, que os teores de cilcio foram
mais altos nas folhas do verticilo inferior,
apresentando-se na faixade 2,1 g/kga 19,65
g/kg de cilcio. Essa alta concentragao de
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cdlcio no verticilo inferior vem confirmar o
comportamento da seringueira como planta
calcifuga, ou seja, de possuir a capacidade
de imobilizar o cidlcio na forma de drusas
de oxal‘ato de cdlcio com posterior
eliminacao das mesmas, pela queda natural
das folhas mais velhas, ou seja, as do
verticilo inferior. De acordo com Moraes
(1985), mesmo em solos com baixo teor de
calcio, a seringueira possui essa propriedade
de formar cristais de oxalato de cdlcio,
dificultando o valor do diagnéstico foliar
para esse macronutriente. Cristais de oxalato
de calcio tém sido observados nas paredes
celulares do mesdéfilo de wvirias
gimnospermas, particularmente no floema
e em outras paredes da epiderme (Marchner,
1997). As Figuras 5 e 6 apresentam os
efeitos das doses de cidlcio em cada uma das
partes da planta com as respectivas equagoes
de regressdo. As equagdes que melhor se
ajustaram aos efeitos das doses de cilcio
sobre a concentracdo desse nutriente nos
diferentes verticilos foliares e caulinares
foram do primeiro grau, com excec¢ao do
caule do verticilo inferior que se ajustou a
do segundo grau.

Na Tabela 3, sdo apresentados os
valores da concentragdao de magnésio
nas vdrias partes da planta, em funcio
de cada dose de cdlcio. Observa-se que
0 teor mais elevado de magnésio, de
4.1 g/kg, foi observado nas folhas do
verticilo superior (FVS), com omissido
de calcio.
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3.2 CONCENTRACAO DE MACRO-
NUTRIENTES

A aplicacdo das doses de cilcio
nido apresentou influéncia sobre a
concentra¢ido de nitrogénio, fésforo e
potdssio para nenhuma das partes da
seringueira.

Os resultados das concentracdes de
cdalcio obtidos nas diversas partes da
seringueira, em fungio das doses desse
nutriente, sdo apresentados na Tabela 2.

A andlise de varidncia mostrou que a
interagdo doses x partes da planta foi
significativa e que as maiores concentragoes
de calcio foram verificadas nas folhas do
verticilo inferior, na dose de 150 mg/L de cilcio.

A comparagao entre as médias
mostrou um comportamento variivel da
concentracio de cilcio nas partes da
planta com a aplicacio de cada dose do
nutriente.

Analisando-se o comportamento das
partes da planta dentro da dose de 50 mg/L

de cdlcio (Tabela 2 ), verifica-se que as
folhas do verticilo inferior (FVI)
apresentaram maiores concentra¢des do
nutriente em relac@o as folhas do verticilo
superior (FVS), caule do verticilo superior
(CVS), caule do verticilo médio (CVM) e
raizes. Na dose mdxima, a concentragao
mais elevada de cdlcio foi obtida nas folhas
do verticilo inferior (FVI).

A concentragdo de 4,8 g/kg de cilcio
nas folhas do verticilo superior obtida com
a dose de 50 mg/L de calcio e de 8,2 g/kg
nas folhas do verticilo médio (FVM),
alcancado com a dose de 100 mg/L, foram
as que mais se aproximaram dos valores de
5 a 8 g/kg de cilcio estabelecidos por Pereira
& Pereira (1986) em folhas de seringueira
de Hevea brasiliensis x Hevea
benthamiana. Na dose de 50 mg/L de cdlcio,
obteve-se nas folhas do verticilo inferior
9,2 g/kg de cdlcio, sendo essa concentragdo
praticamente igual a determinada por Viégas
et al. (1992) em folhas de seringueira com
120 dias de idade, que foi de 9,7 g/kg de
calcio.

Tabela 2 — Concentragio de cdlcio em diferentes partes de plantas de seringueira em funcao

da dose de cdlcio.

Parte da planta
Dose de calcio
(mg/L) FVS FVM FEVI  CVS CVM  CVI  Rafzes
Ca (g/kg)
0 0852 2.50a 2,10a 0,82 1152 1322  0,62a
50 487b 6,60ab 927a 407b 4376 725ab  5.52b
100 742¢ 820c 1582a  7.85¢  1220b 10.42bc  9,72bc
150 10,0d 15.80b 19.65a 11,62cd  13.90bc 11,20cd 11,25¢d

Nota: Valores com letras iguais na mesma linha nde diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.
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No caule, o comportamento foi
semelhante ao das folhas, com excecéo do
verticilo inferior, que se ajustou melhor a
equagdo de regressdo quadratica com a dose
138,6 mg/L de calcio,
correspondendo a 12 g/kg do nutriente. Os

maxima de

resultados obtidos com as doses de 50, 100
e 150 mg/L de cdlcio mostraram-se
superiores aos determinados por Viégas et
al. (1992), cujo teor foide 4,1 g/kg de cdlcio
no caule de plantas aos 120 dias de idade.
Nas raizes, o autor obteve 2,3 g/kg de cilcio,
o que difere dos valores conseguidos no
presente trabalho, dentro das doses
estudadas.

A concentragido de cdlcio nas folhas
do verticilo médio, que € indicada para o
diagndéstico nutricional, segundo
metodologia recomendada por Bueno et
al.(1979), variou de 2,5 g/kg (sem aplicacdo
de cdlcio) a 15.8 g/kg (dose maxima de
cdlcio). Somente a concentracido de
8,2 g/kg de calcio nas folhas do verticilo
médio, obtida com a dose de 100 mg/L de
cdlcio, se insere dentro da faixa da
concentracao de 8,5 a 9.6 g/kg de calcio
recomendada por Viégas et al.(1990) para
porta-enxertos de seringueira com bom
estado nutricional nesse nutriente.

Independente da dose de cdlcio
aplicada, constata-se, pelos dados contidos
na Tabela 2, que os teores de cilcio foram
mais altos nas folhas do verticilo inferior,
apresentando-se na faixa de 2,1 g/kg a 19,65
g/kg de calcio. Essa alta concentragido de
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cilcio no verticilo inferior vem confirmar o
comportamento da seringueira como planta
calcifuga, ou seja, de possuir a capacidade
de imobilizar o cdlcio na forma de drusas
de oxafato de calcio com posterior
eliminagdo das mesmas, pela queda natural
das folhas mais velhas, ou seja, as do
verticilo inferior. De acordo com Moraes
(1985), mesmo em solos com baixo teor de
calcio, a seringueira possui essa propriedade
de formar cristais de oxalato de cilcio,
dificultando o valor do diagnéstico foliar
para esse macronutriente. Cristais de oxalato
de cilcio tém sido observados nas paredes
celulares do mesofilo de wvirias
gimnospermas, particularmente no floema
€ em outras paredes da epiderme (Marchner,
1997). As Figuras 5 e 6 apresentam o0s
efeitos das doses de cidlcio em cada uma das
partes da planta com as respectivas equagoes
de regressdo. As equacdes que melhor se
ajustaram aos efeitos das doses de cdlcio
sobre a concentracio desse nutriente nos
diferentes verticilos foliares e caulinares
foram do primeiro grau, com exce¢do do
caule do verticilo inferior que se ajustou a
do segundo grau.

Na Tabela 3, sdo apresentados os
valores da concentragao de magnésio
nas vdrias partes da planta, em funcido
de cada dose de cdlcio. Observa-se que
o teor mais elevado de magnésio, de
4,1 g/kg, foi observado nas folhas do
verticilo superior (FVS), com omissio
de calcio.
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y (FVS) = 1,285 + 0,06 x R®= 0,99""

y (FVM) = 2,05 + 0,083 x R?=0,93""
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Figura 5 — Concentragao de cdlcio nas folhas do verticilo inferior (FVI), médio (FVM) ¢ superior (FVS) de plantas jovens
de seringueira em funcio da dose de cilcio.

y (CVS) = 0,663 + 0,07236 X R?® = 0,99**
y (CVM) = 0,993 + 0,09216 x R®= 0,94**
1Y (CVI) = 1,3385 + 0,14287 x - 0,00051 x* R* = 0,99*
" =y (Raiz) = 1,364 + 0,07218 x RZ = 0,95** -
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Figura 6 — Concentragdo de cdlcio no caule do verticilo inferior (CV), médio (CVM), superior (CVS) e raiz de plantas
jovens de seringueira em fungdo da dose de cdlcio.
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Tabela 3 — Concentragio de magnésio em diferentes partes de plantas de seringueira em

func¢ao da dose de calcio.

' Parte da planta
Dose de cdlcio ; .
(mg/L) FVS FVM FVI CVS CVM CVI Raizes
Mg (g/kg)
0 4,17a 3.,20b 3.00bc 2.25d 2.60cd 2,50d 3,17b
i 50 3,60a 2.,80b 2.87b 2.02¢c 2.40bc 2.42bc 3.52a
100 335 2.52b 2,30bc 2,.02¢ 2.45bc 2.35bc 3.17a
150 3,15a 2.,55ab 2.30c 1.92¢ 2.35bc 2276 3.10a

Nota: Valores com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

Com a aplicacdo de 50 mg/L e
100 mg/LL de calcio, as maiores
concentracoes de magnésio foram nas folhas
do verticilo superior (FVS) e nas raizes,
respectivamente.

No presente trabalho, pela omissao de
cdlcio (0 mg/L), obteve-se 4,17 g/kg de
magnésio nas folhas do verticilo superior. Essa
concentragdo € superior a determinada por
Viégas et al. (1992), de 2,7 g/kg de magnésio
nas folhas de plantas de seringueira aos 180
dias. No caule, Viégas et al. (1992) obtiveram
o mesmo valor de 2,7 g/kg de magnésio, que
se aproxima dos teores determinados no
presente trabalho, nas folhas do verticilo
medio (FVM) e folhas do verticilo inferior
{FVI) nas doses de 50, 100 e 150 mg/L. Na
raiz, Viégas et al. (1992) obtiveram, aos 180
dias, 2.4 g/kg de magnésio, enquanto no
presente trabalho o teor minimo foi de
3.10 g/kg, quando se aplicou 150 mg/L de
edlcio. Quando se omitiu calcio da solugido
{testemunha), obteve-se 3,17 g/kg de
magnésio nas raizes.

A concentracdo de magnésio nas folhas
do verticilo médio (FVM) variaram de 2,52
g/kg a 3,2 g/kg de magnésio. Essa faixa €
compativel com a recomendada por Viégas et
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al.(1990) para porta-enxertos de seringueira
com bom estado nutricional em magnésio.

As Figuras 7 e 8 mostram os efeitos das
aplicagtes das doses de cdlcio sobre os teores
de magnésio nos verticilos foliares, caule do
verticilo superior (CVS) e raizes. O modelo de
equacdo de regressio que melhor explicou o
comportamento das doses de célcio sobre os
teores de magnésio nas folhas dos verticilos
superior (FVS), inferior (FVI) e caule do
verticilo superior (CVS) foi o do primeiro grau,
onde se observa uma reducido nos teores de
magnesio. A literatura possui varias referéncias
sobre o antagonismo entre o cdlcio e o
magnésio, ou seja, 0 aumento na concentracio
de um desses nutrientes no meio implica na
reducdo da absorcdo do outro. A equacdo que
melhor se ajustou para as folhas do verticilo
médio (FVM) e raiz foi a quadratica.

Na Tabela 4, encontram-se os valores
referentes a concentragdo de enxofre nas
diferentes partes da planta de seringueira em
funcdo das doses de cdlcio. Pode-se
observar gue os verticilos foliares sempre
apresentaram valores superiores aos do
caule e das raizes, sendo que as maiores
concentracoes foram verificadas no
tratamento com omissdo de cdlcio.
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nesse nutriente. Por outro lado, o limite
inferior de 2,5g/kg de enxofre se encontra
dentro da faixa adequada recomendada por
Raij (1996) e Viégas (2000) para
seringueiras adultas.

Nas Figuras 9 e 10, observam-se os
efeitos das doses de cdlcio sobre as
concentracdes de enxofre nas partes da

planta, com as respectivas equacdes de
regressdo. Percebe-se que em todas as partes
da planta houve um decréscimo do teor de
enxofre com o aumento da dose de cdlcio.
Esse decréscimo do teor de enxofre com a
aplicacdo de cdlcio pode ser explicado pela
formacio de sulfato de célcio, tornando o
enxofre indisponivel para as plantas.

y (CVS) =3,235-0,0103x R%?=0,98"
s — y(CVM)=3433-0,00704x R%=0,72*
4 y(CVI)=3673-0,00744x R*=0,74"

Enxofre (g/kg)

\\C:{
Cvs

100 180

Dose de célcio (mg/L)

Figura 9 — Concentragido de enxofre nas folhas dos verticilos inferior (FVL), médio (FVM) e superior (FVS), de plantas

jovens de seringueira em fun¢io da dose de cilcio.

y (CVS) =1,923 - 0,00374 x
y (CVM) = 2,5 - 0,0084 x

y (Raiz) = 2,406 - 0,00928 x

y (CVI) = 1,764 - 0,01342 x + 0,00006 »°

R®=0,98""
R®=0,97""
R® - 0,99
R? =097

cVI

T
a 50

T T
100 150

Dose de cilcio (mg/L.)

Figura 10 — Concentracio de enxofre no caule dos verticilos inferior (CVI), médio (CVM), superior (CVS) e raiz de

plantas jovens de seringueira em funcio da dose de cilcio.
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funcdo da dose de célcio.

Tabela 4 — Concentragdo de enxofre em diferentes partes de plantas de seringueira em

Parte da planta
Dose de cdlcio .
(mg/L) FVS FVM FVI CVS CVM CVI Raizes
S (g/kg)

0 3.30a 3.40a 3.57a 1,90cd 2.57b 1,77d 2.37bc
50 2,60b 3.32a 3.62a 1.77e 2.02¢ 1.22d 2.05¢c
100 2294 2.35a 2.60a 1,55b 1,57b 1.02¢ 1,37bc

150 L70b 2.55a 2.67a 1,35bc 1.32bc 1.05¢ 1.05¢

Nos verticilos foliares ndo houve
diferenca significativa entre as partes nas
doses de 0 e 100 mg/L. Nas doses de 50 e
150 mg/L, as folhas dos verticilos superior
e inferior apresentaram valores menores do
que os dos demais verticilos foliares (Tabela
4). No caule do verticilo superior, médio e
nas raizes nao houve diferenca significativa
para as doses de 50 e 100 mg/L, sendo que
na dose de 150 mg/L, nenhuma das partes
do caule e raiz apresentou diferenga
significativa. Bolle-Jones (1954) obteve
valores que variaram de 1.4 g/kg a 2.4 g/kg
de enxofre em folhas retiradas do verticilo
superior de plantas jovens de seringueira,
as quais padem ser comparadas aos obtidos

meste trabalho nas doses de 100 e
mg/kg de cdlcio, que apresentaram
teores de 2,25 g/kg e 1,7 g/kg de enxofre,
respectivamente. Os teores obtidos ficaram
acima dos estabelecidos por Amaral (1983)
de 1 g/kg de enxofre em folhas de plantas
de seringueira, quando estas receberam
tratamento completo (macronutrientes +
micronutrientes). Viégas et al. (1992)
obtiveram nas folhas de seringueira, aos 180
dias, 2,8 g/kg de enxofre; no caule,
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Nota: Valores com letras iguais na mesma linha nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey

2,7g/kg; e nas raizes, 3 g/kg de enxofre.
Comparando-se esses valores aos obtidos
nas folhas do verticilo superior (FVS) das
plantas do tratamento testemunha (omissio
de cdlcio) do presente trabalho (3.3 g/kg),
pode-se comprovar que 0 mesmo apresenta-
se ligeiramente superior, aproximando-se
também do valor determinado na dose de
50 mg/L. de cdlcio, que foi de 2,6 g/kg de
enxofre. Quanto ao caule, a concentragdo
de enxofre determinado por Viégas et al.
(1992) mostrou-se superior aos
determinados nesta pesquisa, em todos os
tratamentos. o mesmo ocorrendo com as
raizes. Por outro lado, essa concentragdo de
enxofre nos tecidos do caule foi superior &
obtida por Guerrini (1983), de 0,8 g/kg de
enxofre em plantas de seringueira com doze
meses de idade, em condi¢cdes de campo.

A concentracio de enxofre nas folhas
do verticilo médio, as quais sdo indicadas
para o diagnostico foliar segundo Bueno et
al.(1979), apresentaram teores de 2,5 g/kg
a 3,4 g/kg de enxofre, sendo superiores aos
de 1,7 g/kg de enxofre recomendados por
Viégas et al. (1990) para porta-enxertos de
seringueira com bom estado nutricional
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nesse nutriente. Por outro lado, o limite
inferior de 2,5g/kg de enxofre se encontra
dentro da faixa adequada recomendada por
Raij (1996) e Viégas (2000) para
seringueiras adultas.

Nas Figuras 9 e 10, observam-se os
efeitos das doses de cdlcio sobre as
concentragcdes de enxofre nas partes da

planta, com as respectivas equacdes de
regressido. Percebe-se que em todas as partes
da pianta houve um decréscimo do teor de
enxofre com o aumento da dose de cdlcio.
Esse decréscimo do teor de enxofre com a
ziplicagﬁo de cdlcio pode ser explicado pela
formacdo de sulfato de cdlcio, tornando o
enxofre indisponivel para as plantas.

y (CVS) = 3,235 - 0,0103 x R? =0,98**
& = y(CVM)=23433-0,00704 x R?=0,72%
1 v(CVI)=3,673-0,00744x RZ=0,74"

Enxofre (g/kg)

100 150

Dose de cdlcio (mg/l.)

Figura 9 — Concentracio de enxofre nas folhas dos verticilos inferior (FVL.), médio (FVM) e superior (FVS), de plantas

jovens de seringueira em fun¢do da dose de cilcio.

y (CVS) =1,923 - 0,00374 x R®=0,98""

+ — YI(CVM)=25-0,0084 x R® = 0,97**
y (CV1) =1,764 - 0,01342 x + 0,00006 ¥ R® -0,99**
1 v (Raiz) = 2,406 - 0,00928 x R? = 097"

Enxofre (g/kg)

cVI

T "
100 150

Dose de cédlcio (mg/L)

Figura 10 — Concentragio de enxofre no caule dos verticilos inferior (CVI), médio (CVM), superior (CVS) e raiz de

plantas jovens de seringueira em funcao da dose de cilcio.
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O modelo de equacio que melhor se
ajustou para explicar o comportamento da
concentragao de enxofre no caule do verticilo
inferior, em fun¢io das doses de cdlcio, foi o
quadrético, enquanto nas demais partes o
modelo de equagio foi o linear.

4 CONCLUSAO

a) O cdlcio promove aumentos na
producdo de matéria seca em todas as partes
dos 6rgdos da seringueira, sendo na planta
inteira de até 66,81 mg/L, ocorrendo um
efeito depressivo a partir desta dose.

b) As doses de cilcio promovem uma
diferenciagdo na produgio de matéria seca
nos verticilos foliares, caulinares e nas raizes.

¢) Os aumentos na dose de cilcio
promovem alteragbes na composigdo
mineral dos macronutrientes cdlcio,
magnésio e enxofre nas partes dos verticilos
foliares, caulinares e raizes.
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