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RESUMO

A seringueira (Hevea brasiliensis) € uma espécie nativa do bioma Amazoénico com
grande importancia econémica devido a producgédo de latex que € utilizado na obtencéo
de borracha natural. Esta espécie florestal € uma aliada no desenvolvimento
sustentavel j& que pode ser usada no consorcio com outras culturas, além de auxiliar
a qualidade do solo gracas ao depdsito de folhas e a capacidade de estocar carbono.
Apesar de ser uma espécie de origem brasileira, a producéo de borracha no pais nédo
€ autossuficiente. Para otimizar a producdo e aumentar as areas com seringal é
preciso buscar incremento na produtividade com manejos adequados. O experimento
foi realizado na propriedade rural Fazenda Baru no municipio de Palmeiras de Goias-
GO. O solo esta sob o cultivo de seringueira desde fevereiro/2013, no espagamento
de 6 x 3,3 m, sendo as 10 plantas centrais consideradas como parcela util, perfazendo
uma area util de 198 m2 com mudas enxertadas. O experimento foi instalado no
delineamento em blocos ao acaso em esquema de fatorial 2x3, considerando como 2
niveis dos fatores os dois tipos de clones e 3 tipos de manejos (adubacdo de
organomineral com cama de frango, adubo verde perene e rocadora). Foram
analisados os atributos fisicos como densidade do solo, resisténcia do solo a
penetracdo, umidade e agregacdo, além da fertilidade do solo. O desenvolvimento
dos clones de seringueira foi avaliado pelas medidas do perimetro do caule e altura
das arvores. Foram realizadas andlises de variancia e teste Tukey para comparagao
de médias dos dados dendrométricos e dos atributos fisicos e quimicos do solo nos
diferentes tratamentos aplicados na entrelinha da cultura. Nao foram obtidas
diferencas estatisticas significativas entre os manejos e entre os clones em relagéo
aos atributos fisicos do solo, entretanto, a acidez do solo sofreu reducéo na utilizacéo
de organomineral e o clone RRIM 600 mostrou 0s maiores resultados de altura.

Palavras-chave: Pedologia. Fertilidade do solo. Heveicultura.



ABSTRACT

The rubber tree (Hevea brasiliensis) is a native species of the Amazonian biome with
great economic importance due to the production of latex that is used to obtain natural
rubber. This forest species is an ally in the sustainable development since it can be
used in the consortium with other crops, besides helping the soil quality thanks to the
deposit of leaves and the capacity to store carbon. Despite being a kind of Brazilian
origin, rubber production in the country is not self-sufficient. In order to optimize
production and increase areas with rubber trees, it is necessary to seek an increase in
productivity with adequate management. The experiment will be carried out at Fazenda
Baru farm in the municipality of Palmeiras de Goids-GO. The soil has been under
rubber cultivation since February / 2013, spacing 6 m x 3.3, and the 10 central plants
are considered as useful plot, making a useful area of 198 m? with grafted seedlings.
The experiment was set up in a randomized complete block design in a 2x3 factorial
scheme, considering two levels of the factors, the two types of clones, three types of
management (organomineral fertilization with chicken litter, perennial green manure
and brushcutter). Physical attributes such as soil density, soil resistance to penetration,
moisture and aggregation, and soil fertility were analyzed. The development of the
rubber tree clones was evaluated by stem perimeter measurements and tree height.
Analyzes of variance and Tukey test were carried out to compare dendrometric data
and physical and chemical attributes of the soil in the different treatments applied in
the interweaving of the crop. No significant statistical differences were found between
the treatments and between the clones in relation to the physical attributes of the soil.
However, the soil acidity reduced the use of organomineral and the RRIM 600 clone
showed the highest height results.

Keywords: Pedology, Soil fertility, Heveculture
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

Hevea brasiliensis, popularmente conhecida como seringueira, € a Unica das
onze espécies do género com apelo comercial devido a capacidade produtiva e
qualidade do latex (SECCO, 2008). Segundo o relatério de 2017 da Industria Brasileira
de Arvores (IBA) a heveicultura ocupou em 2016 uma area de aproximadamente 230
mil hectares no territério brasileiro (IBA, 2017).

Em analise de mercado econdmico realizada por NOGUEIRA et al. (2015), foi
apresentado o crescimento na producédo de borracha natural no Brasil sendo que as
importacdes dessa commodity tiveram significativa evolucéo, resultante do elevado
aumento na demanda que n&o foi acompanhada pelo crescimento da oferta interna,
causando um desequilibrio de mercado. Os autores ainda enfatizam sobre a
necessidade de um acréscimo na producgao para que ocorra autossuficiéncia.

Além do beneficio econbmico, a seringueira vem mostrando diversas
vantagens. Por ser uma espécie florestal, ela pode ser uma aliada ao desenvolvimento
sustentavel, uma vez que essas espécies auxiliam na infiltracdo de 4gua de chuva e
sua distribuicdo no solo, recarga de aquifero e producdo de agua, num nivel de
microbacia (PISSARRA e POLITANO, 2004).

A cultura da seringueira pode desempenhar uma alternativa para a recuperacao
de areas de pastagens degradadas pois estoca quantidades significativas de carbono
nas substancias humicas do solo (DINIZ et al., 2015). Também ha relatos da presenca
de bactérias de vida livre fixadoras de nitrogénio atmosférico em solo de um seringal
(DINIZ et al., 2012) e aumento na disponibilidade de P orgéanico em um sistema de
Hevea intercalada com cacau (ALEIXO et al., 2017).

Diversos fatores interferem no conjunto de rendimento, crescimento e
qualidade do latex produzido. Observa-se entre eles a escolha do modelo de plantio
e 0 espagamento, principalmente na estacéo seca (VOGEL, WANG e HUANG, 1995).
Os autores CHAIRUNGSEE et al. (2013) aconselham que seja dada maior atencao a
diversidade dos sistemas de exploracdo existentes para manter a quantidade de
carbono nas seringueiras.

Como todo empreendimento florestal, a heveicultura é um investimento a longo

prazo e necessita de um complexo aporte técnico para possibilitar o desenvolvimento
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da planta e producdo de latex. Dentre os fatores que influenciam a formacédo e
compreensao da paisagem, o solo desempenha papel fundamental, fornecendo
suporte mecanico e disponibilizando os nutrientes essenciais para a instalacéo e
desenvolvimento dos vegetais (SILVA et al., 2015).

Afim de garantir uma eficAcia na crescente producdo de seringueira e
consequentemente de borracha natural, é primordial um planejamento com acuracia
englobando diversos elementos como a complexa relacdo entre os atributos do solo
e a espécie.

Diante do exposto, 0 objetivo com este estudo foi verificar por meio da reviséo
bibliogréfica, a inter-relacdo entre fatores inerentes ao solo e o desenvolvimento do

seringal.

2 A ESPECIE E SUA IMPORTANCIA ECONOMICA

A seringueira, Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mull. Arg., pertence ao
género Hevea, da familia Euphorbiaceae, € a espécie cultivada com grande
importancia econdmica, ecolégica e social devido a qualidade e quantidade de latex
que é essencial na producdo de borracha natural (GALVAO et al., 2016).

E uma planta semidecidua, heliéfita ou esciofita, tipica de regides de clima
tropicais como o bioma Amazonico. Ocorre preferencialmente em solos argilosos e
férteis da beira de rios e varzeas (LORENZI, 2000). MACHADO FILHO e SILVA (2012)
ressaltam o papel socioeconbmico desta cultura, por apresentar potencial no
consorcio com outras culturas além de gerar empregos, aumentar a renda familiar,
fixar o homem no campo e desenvolvimento econdmico local e regional.

Segundo KRONKA (2008) a madeira da seringueira apresenta caracteristicas
gue propiciam um potencial no segmento moveleiro, como matéria-prima de moveis
residenciais, de escritorio, forro e escadas. Apesar deste potencial, a seringueira é
explorada apenas com o0 objetivo de producéo de latex, a utilizacdo da madeira fica
reservada apenas para exploracdo energética (LEONELLO et al., 2012).

A demanda por borracha natural e sintética cresce de acordo com o
desenvolvimento da fabricagéo de pneus, cerca de 70% do consumo de borracha e
aproximadamente 44% da borracha mundial é produzida a partir de H. brasiliensis,

sendo assim um produto base na regiao tropical (WU, LIU e CHEN, 2016).
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A utilizac&o desta espécie como fonte de borracha natural € prioridade gracas
a estrutura e alto peso molecular do latex que possui resiliéncia, elasticidade e
resisténcia a abrasdo e ao impacto, o que dificlmente é obtido em polimeros
produzidos artificialmente (JAIN e PRIYADARSHAN et al., 2009; AGUIAR et al.,
2010).

Impulsionado pelo surto epidémico da doenca mal-das-folhas, causada pelo
fungo Microcyclus ulei, a exploragéo do seringal nativo da Regido Amazonica decaiu,
mudando o status de maior exportador para um dos maiores importadores de latex
(FIGUEIREDO MORAES et al., 2013).

Com o declinio da producao no norte do pais, a heveicultura expandiu-se para
areas com climas diferentes da regido nativa, onde apresentam pelo menos dois
meses consecutivos com umidade relativa que impede a ocorréncia de surtos
epidémicos na fase de re-enfolhamento (CONFORTO, 2008; GASPAROTTO e
PEREIRA, 2012).

Mesmo necessitando de algumas adaptacdes para adequar o seringal as
distintas condi¢cdes edaficas, a produtividade das seringueiras apresenta bons
resultados. Em Goias a producéo esta acima da média nacional e pode chegar ao
dobro da média global, enquanto o rendimento médio mundial no ano de 2016 atingiu
cerca de uma tonelada de borracha seca por hectare, o Brasil apresentou uma
producdo de 1,26 t hat, no mesmo ano Goias obteve a média de 1,53 t ha' (BRASIL,
2016).

A adocéo da heveicultura vem mostrando resultados positivos ndo s6 como
monocultura, mas também em sistemas agroflorestais, pois facilita a diversificacao de
produtos para o agricultor, promovendo retorno financeiro rapido dos sistemas
agricolas até a fase de producgéo de borracha, principalmente com espécies nativas
de cada regido (PENOT e OLLIVIER, 2009; SNOECK et al., 2013).

PARTELLI et al. (2014) e ARAUJO et al. (2016) destacam que o cultivo das
seringueiras em uma plantacdo de café (Coffea canephora) forneceu incremento na
area foliar, alongamento das raizes e ndo afetou a producdo e a concentracédo de
macro e micronutrientes no cafeeiro.

A producéo de culturas como arroz e feijado da China em plantios de seringueira
mostrou-se como uma abordagem viavel para aumentar a producao local de alimentos

nas Filipinas onde os seringais jovens sdo comuns (HONDRADE et al., 2017).
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Na India, culturas como especiarias, plantas medicinais e vegetais podem ser
cultivadas com a seringueira, sem afetar o crescimento e a produgdo de borracha.
Além de gerar renda adicional ao agricultor, a diversificacdo das culturas auxiliou na
fertilidade e populacdo microbiana do solo (JESSY, JOSEPH e GEORGE, 2017).

De acordo com RODRIGO et al. (2005), o cultivo intercalado com a bananeira
no Sri Lanka também apresentou beneficios econdmicos. LIU et al. (2016) apontam
que potencial de erosdo originado das gotas de chuva € menor em sistemas
agroflorestais com cha-da-china (Camellia sinensis), cacau (Theobroma cacao), café
(Coffea arabica), abacaxi (Ananas comosus), banana (Musa sapientum) e plantas
medicinais chinesas como Flemingia macrophylla, Alpinia oxyphylla, Amomum

longiligulare e Morinda officinalis.

3 IMPACTO DA CULTURA NOS ATRIBUTOS DO SOLO

Além de fornecer o latex, a seringueira proporciona beneficios ao ecossistema.
LI et al. (2012) e MAGGIOTO et al. (2014) afirmam que a cultura da seringueira
apresenta a capacidade de estocar carbono no solo e desempenha um papel
importante no sequestro de carbono na biomassa.

Com a deficiéncia de nutrientes as plantas desenvolveram estratégias que
otimizam a obtencéo e o uso da maioria nutrientes (LI, LAN e XIA, 2016). Grande parte
destes nutrientes do solo absorvidos pelas arvores séo utilizados para produzir folhas,
que servem como um reservatério de nutrientes que podem ser mobilizados em
funcdo da necessidade da arvore (MAILLARD et al., 2015).

VIRGENS FILHO, MOREIRA e CASTRO (2003) ressaltam que a capacidade
de estocar carbono ocorre devido as atividades das raizes que exploram os nutrientes
do solo, utilizando-os na formacéo de fitomassa e grande parte retorna ao solo com a
gueda das folhas e ramos, gerando a serapilheira que se decompde.

A ciclagem de nutrientes faz com que o Ca e o N retornem em maiores
guantidades ao solo com a queda das folhas da seringueira (MURBACH et al., 2003).
Em um sistema agroflorestal, o advento do seringal favoreceu as propriedades do
solo, provavelmente impulsionado pelas concentracdes de nitrogénio e carbono
liberados (SAHNER et al., 2015). Os nutrientes e a matéria organica provenientes das
folhas possibilitam uma maior estabilidade de agregados do solo (PORTUGAL et al.,
2010).
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4 INFLUENCIA DO SOLO NO DESENVOLVIMENTO DA SERINGUEIRA

A seringueira € adaptada a solos com alta acidez e baixa fertilidade, porém
necessita de solos profundos, porosos e com boa drenagem que possibilite o
suprimento de agua, nutrientes e condi¢des para a fixacao da planta (MOTTA, 2007;
REIS e CHEPOTE, 2008).

Na presenca de um estresse hidrico em regifes de seca, a Hevea inicia um
processo de translocacdo dos nutrientes, onde ocorre a queda das folhas. Neste
processo o solo desempenha duas fun¢des, como fornecedor e depdsito de nutrientes
ja que ndo so6 recebeu nutrientes de folhas vivas maduras, mas também fornece
nutrientes para arvores durante o estagio sem crescimento (LI, LAN e XIA, 2016)

MURBACH et al. (1999) salientam os cuidados nas areas de adubacédo e
nutricdo da cultura e RIBON et al. (2003) ressaltam a importancia das condi¢oes
fisicas ideais do solo, como boa aeracdo, drenagem e retencdo de umidade
adequada, permitindo maior exploracao do sistema radicular da planta.

O cultivo de diferentes espécies com diversas praticas de manejo que
adicionem matéria organica nos solos favorecem o rearranjamento das particulas do
solo, melhorando a qualidade de agregacao (RIBON et al., 2014). Segundo LLANILLO
et al. (2006), agregados maiores asseguram caracteristicas desejaveis ao solo como
maior estruturacdo, porosidade, condutividade hidraulica e resisténcia a compressao.

A auséncia de qualidade na agregacdo do solo € um fator limitante na
produtividade de qualquer cultura, isso vem ocorrendo devido a execucao incorreta
das préticas de manejo e, de acordo com WOHLENBERG et al. (2004), tais praticas
ocasionam alteracfes temporarias ou permanentes na agregacao.

Para estimar os efeitos das alteracdes do uso da terra nos estoques de
carbono, é crucial buscar o entendimento sobre as mudancas na densidade do solo
(DE BLECOURT et al., 2013). A interferéncia da densidade do solo foi observada por
VIEIRA et al. (2010), que concluiram que o perimetro do caule da seringueira é
inversamente proporcional a densidade do solo.

SIQUEIRA NETO et al.,, (2011) afirmam que o manejo do solo correto nos
sistemas florestais propicia o incremento de fra¢cdes de carbono (C) organico no solo,
auxiliando na manutencgdo da capacidade produtiva e no sequestro de CO2 (diéxido

de carbono) atmosférico. Corroborando com estudos de ALMEIDA et al. (2014) onde
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a estabilidade dos agregados depende do tipo de uso e manejo do solo, sendo afetada
pelo teor de matéria organica do solo e outros fatores.

Com o envelhecimento da seringueira ocorre um acréscimo na diversidade de
microrganismos no solo, sendo assim é crucial desenvolver praticas de manejo, como
0 consorcio com outras culturas, além do cuidado com a fertilidade do solo para
prevenir a acidificacdo do solo, bem como manter a diversidade da vegetagéo,
otimizando o crescimento de arvores e o rendimento de latex (ZHOU et al., 2017).

Para ZANINETTI et al (2016) a quantificacdo de alteracdes em diversos
atributos do solo é importante para monitorar a qualidade dos solos. GALVAO et all.
(2016) salientam que as analises de absor¢éo de nutrientes possibilitam conhecer as
exigéncias nutricionais da espécie no seu desenvolvimento fornecendo melhores

dados para a tomada de decisdes sobre doses de fertilizantes.

5 EXIGENCIA NUTRICIONAL DA SERINGUEIRA

Buscando garantir a exigéncia da cultura e maximizar a producéo de latex é
imprescindivel conhecer o estado nutricional para realizar uma recomendacao
adequada de fertilizantes (MURBACH et al. 2003). Uma quantidade adequada de
fertilizantes pode fornecer nutrientes necessarios para o metabolismo e fotossintese
em relacdo a producéo de biomassa (MOKHATAR, DAUD e ISHAK, 2012).

Segundo MORAES, GASPAROTTO e MOREIRA (2010) na fase imatura da
seringueira, a adubacao e corre¢éo da acidez do solo séo atividades necessérias para
o crescimento mais rapido até o fechamento do dossel e inicio da sangria. Todavia,
ROQUE et al (2004) indicam a maxima produtividade associada a saturacao por bases
de 57%, o que justifica o incremento na espessura da casca em tratamentos com
calagem e adubacédo (VIRGENS FILHO, MOREIRA e CASTRO, 2003).

BATAGLIA e SANTOS (1998) elucidaram que na fase de formacao do seringal,
o principal objetivo € a antecipacdo do inicio da fase produtiva. Além disso, outras
caracteristicas sao desejaveis como espessura e anatomia da casca, copa resistente
aos ventos e uniformidade das plantas.

Os mesmos autores testaram cargas variadas de adubacéo nitrogenada e
potassica e avaliaram a imaturidade de um plantio do clone RRIM 600 (sangria ideal

com 78 meses), cultivado em solo arenoso. Com isso foi inferido que a auséncia da
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adubacado nitrogenada causou um retardamento no periodo de imaturidade sem
func@o do aumento nas doses de potéssio.

Observou-se que a condicao de sangria imposta s6 foi possivel com a baixas
doses de fosforo, com doses elevadas de nitrogénio e potassio. A medida que as
doses de P foram maiores, a condi¢éo de iniciar a sangria aos 78 meses so foi possivel
com doses de N acima de 80 t ha'! e K20 (6xido de potassio) acima de 60 t ha*
(BATAGLIA e SANTOS, 1998).

De acordo com VIEGAS et al. (1992) ha uma grande absorcdo de célcio pela
seringueira, perdendo apenas para o nitrogénio. SHORROCKS (1965) afirma que a
partir do quinto ano cerca de 30 a 50% da quantidade de célcio e nitrogénio estédo
depositados na casca do tronco e galhos.

O nitrogénio é um elemento essencial para o metabolismo vegetal aléem de
possuir uma forte ligagdo com o carbono. CARNEIRO et al. (2015) observaram o
favorecimento do processo fotorrespiratério de plantas jovens de seringueira com a
presenca de NH4* (aménio).

Analisando um pouco mais a utilizacdo da adubacéo célcica em seringais
VIEGAS et al. (2001) avaliaram os efeitos das doses de calcio sobre a producéo de
matéria seca e na concentracdo de macronutrientes em diversas partes da
seringueira. A producdo total de matéria seca apresentou sequéncia, quanto a
concentracdo de célcio: caule>raiz>folhas. Os autores concluiram também que o
aumento das doses de célcio ndo interferiu na concentracdo do N, P e K em nenhuma
das partes da planta, entretanto reduziram a absor¢éo de Mg e S.

RODRIGUES et al. (2000) concluiram que a redistribuicdo de N, de P e de K é
de suma importancia na nutricdo da seringueira. Em uma avaliacdo de SILVA et al.
(1998) sobre a redistribuicdo de nutrientes minerais em trés estadios foliares de
seringueira, foi verificado que com o aumento da idade os teores de N, P, K e Mg nas
folhas foram reduzidos. Diferente de Ca que aumentou com a idade da folha, ja que
este nutriente € imével na planta.

Em concordancia com os niveis nutricionais em diferentes estadios foliares
MENDES et al. (2012) corroboraram que os teores dos nutrientes N, P, K, S, Cu e Zn
diminuiram com o desenvolvimento foliar da espécie, entretanto, os teores de Ca, Mg,
B, Fe e Mn apresentaram um significativo aumento.

Na Colémbia, CHACON-PARDO, CAMACHO-TAMAYO e BERNAL (2013)

realizaram um experimento onde constataram a ordem de importancia dos nutrientes
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na seringueira, K>N>Cu>Zn>Mg>B>Mn>P>Fe>Na>Ca>S. ZHOU et al (2017)
identificaram a caréncia de potassio em solos com plantios de até 18 anos, o0 que &
explicado pelo papel deste nutriente para atender as necessidades de crescimento e
producao de latex.

Em um estudo na Malédsia em uma &rea com Latossolo, MOKHATAR, DAUD e
ISHAK (2012) concluiram que a aplicacdo de fertilizante em individuos com 8 meses
de idade na dose 56,25 g planta proporcionou incremento na altura da arvore e
aumento no peso de matéria seca sem fitotoxicidade.

No Brasil, VIRGENS FILHO, MOREIRA e CASTRO (2001) orientam calagem
com a adubacgéo N2P2K1 para obter maior producéo de borracha seca. BATAGLIA e
GONCALVES (2003) recomendam aplicar calcario para elevar a saturacao de bases
a 50%, durante a adubacé&o de plantio adubar a cova com 30g de P20s, 30g de K20
usando 5g de Zn em cada cova em solos com teores de Zn abaixo de 0,6mg dm?3 e
aplicar N em cobertura em trés parcelas de 30 g planta™ durante o primeiro ano. Para
a adubacéo de formacéo e exploracao é indicado a execucéo de acordo com a Tabela

1, usando metade da dose no inicio e metade no fim das chuvas.

Tabela 1 - Adubacgéo de formagéo e produgéao.

K* trocavel
P resina (mg.dm-3) mmolc.dm-3
Idade Nitrogénio (N) 0-12 >12 0-1,5 >1,5

Anos kg.hat P20s (kg.hat) K20 (kg.hat)
2-3 40 40 20 40 20
4-6 60 60 30 60 30
7-15 60 50 30 60 30
>16 50 40 20 50 30

Fonte: BATAGLIA e GONCALVES, 2003.

6 MANEJO ALTERNATIVO
Advento de adubo verde, como as leguminosas, formam uma alternativa para
manter a sustentabilidade em sistemas de cultivo em solos altamente intemperizados,

sob clima com predominancia de longos periodos de estiagem, encontrados no
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Cerrado. Estas plantas contribuem nas préticas que buscam manter a fertilidade
adequada do solo conciliando com a reducéo dos impactos sob os recursos naturais
(CARDOSO et al., 2009; PORTUGAL et al., 2017).

As leguminosas possuem a capacidade de incorporar nutrientes ao solo devido
a decomposicao e liberagdo de nutrientes da sua biomassa, principalmente N,
assumindo o papel de adubo verde (PEREIRA, SOARES e MIRANDA, 2016). O uso
de leguminosas arboreas em sistemas agroflorestais e silvipastoris pode auxiliar as
atividades agricolas sustentaveis, por meio da restauracdo e manutencdo da
fertilidade do solo, do combate a erosao e a desertificacdo (MACHADO et al., 2012).

Estas espécies também apresentam resultados importantes para 0 manejo com
énfase na conservacao do solo devido a maior capacidade de recobrimento e retencéo
de umidade, reducdo da temperatura, além de promover maior inibicdo do
desenvolvimento de plantas espontaneas (MASSAD et al., 2013).

FERREIRA, SOUZA e CHAVES (2012) afirmam que a adubacdo verde
desempenha um papel importante nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
solo, e conservacdo do solo por meio da melhoria na textura e estrutura do solo,
reduzindo a compactacdo do solo, contribuindo também na adicdo de carbono e
nitrogénio ao solo, e no aumento da diversidade faunistica. Corroborando com
NASCIMENTO et al. (2005), os autores observaram em trés anos de avaliacdo que a
densidade do solo, porosidade total, argila em agua, estabilidade de agregados do
solo néo sofreram alteracdes.

Cajanus cajan (L.) Millsp, mais conhecido como Feijdo guandu, é uma
leguminosa de rapido crescimento que cobre o solo, aumentando a biomassa no
estagio inicial o que auxilia a restauracao fisica do solo, participando também na
restauracdo quimica do solo por participar da fixacdo de nitrogénio. E utilizada na
alimentacdo humana e animal, aléem de auxiliar o processo de recuperagéo de areas
degradadas (BELTRAME e RODRIGUES, 2008; GODOY e SANTOS, 2011).

O uso do feijdo guandu em culturas florestais apresentou resultados positivos.
No Panam4, Tectona grandis L. F. intercalada com esta leguminosa mostrou o melhor
desempenho econdmico (PAUL et al., 2014). Astronium graveolens Jacq., Cedrela
odorata L. e Terminalia amazonia (J. F. Gmel.) Exell apresentaram desempenho de
crescimento significativamente superior em associagdo com Cajanus cajan. O ganho
na altura dessas espécies de arvores foi até quatro vezes maior que o alcancado em

plantios florestais sem leguminosas (PAUL e WEBER, 2016).
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O uso de fertilizantes organominerais também é uma alternativa pertinente para
a adubacdo organica dos plantios florestais comerciais. Os organominerais
apresentam peculiaridades interessantes para culturas florestais que necessitam de
um processo de liberacdo dos nutrientes mais lento. Estes fertilizantes sao utilizados
na corregcdo da acidez do solo, fornecem nutrientes por meio de solubilizagao
gradativa e podem auxiliar na melhoria das propriedades fisicas do solo (KIEHL, 2008;
CARVALHO et al., 2015).

CARVALHO et al. (2014), em plantios de oliveira adubadas com 50% de
organominerais, constataram mudancas benéficas nos atributos quimicos do solo,
apresentando também acréscimo nos niveis de P, o que pode ser atribuido a melhoria
no pH e saturacéo por base. Também foram encontrados resultados positivos no uso
de organomineral em floresta de araucaria (floresta ombréfila mista). Na area com
Latossolo, a interagdo do organomineral com a superficie da argila foi 0 mecanismo
que mais beneficiou a agregacdo do solo e também a conservacdo dos compostos
organicos (HANKE e DICK, 2017a; HANKE e DICK, 2017b).
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CAPITULO 2 - ARTIGO

ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS DO SOLO EM AREA DE SERINGUEIRA
COM TRES TIPOS DIFERENTES DE MANEJO!

Resumo: A seringueira (Hevea brasiliensis) é uma espécie nativa do bioma Amazo6nico com
grande importancia econémica devido a producdo de latex que é utilizado na obtengédo de
borracha natural. Para otimizar a producdo e aumentar as areas com seringal é preciso buscar
incremento na produtividade com manejos adequados. O objetivo do trabalho foi verificar os
atributos fisicos e quimicos do solo com trés diferentes manejos e dois clones de seringueira,
buscando a melhor alternativa para as condi¢des edafoclimaticas do Cerrado. O experimento
foi instalado no municipio de Palmeiras de Goias-GO com delineamento em blocos ao acaso
em esquema de fatorial 2x3, considerando como dois niveis dos fatores os dois tipos de clones,
trés tipos de manejos (adubacgédo de organomineral com cama de frango, adubo verde perene e
rogcadora). Foram analisados 0s atributos fisicos como densidade do solo, resisténcia do solo a
penetracdo, umidade e agregacdo, além da fertilidade do solo e desenvolvimento das arvores.
Foram realizadas analises de variancia e teste Tukey para comparacdo de médias dos dados
dendrométricos e dos atributos fisicos e quimicos do solo nos diferentes tratamentos aplicados
na entrelinha da cultura. Ndo foram obtidas diferencas estatisticas significativas entre os
manejos e entre os clones em relagdo aos atributos fisicos do solo, entretanto, a acidez do solo
sofreu uma redugdo na utilizagdo de organomineral e o clone RRIM 600 mostrou 0s maiores
resultados de altura.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis, Fertilidade, Haveicultura, Latossolo, Organomineral.

! Trabalho elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental -
Agriambi
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PHYSICAL AND CHEMICAL ATTRIBUTES OF THE SOIL IN A RUBBER TREE
AREA WITH THREE DIFFERENT TYPES OF MANAGEMENT

Abstract: The rubber tree (Hevea brasiliensis) is a native species of the Amazonian biome with
great economic importance due to the production of latex that is used to obtain natural rubber.
In order to optimize production and increase areas with rubber trees, it is necessary to seek an
increase in productivity with adequate management. The objective of this work was to verify
the physical and chemical attributes of the soil with three different management and two rubber
tree clones, searching for the best alternative for the soil and climate conditions of the Cerrado
biome.The experiment was carried out in Palmeiras de Goiéas city, with a randomized block
design in a 2x3 factorial scheme, considering as two factor levels the two types of clones, three
types of management (organomineral fertilization with chicken litter, fertilizer green perennial
and brushcutter). Physical attributes such as soil density, soil resistance to penetration, moisture
and aggregation, as well as soil fertility and tree development were analyzed. Analyzes of
variance and Tukey test were carried out to compare dendrometric data and physical and
chemical attributes of the soil in the different treatments applied in the interweaving of the crop.
No significant statistical differences were found between the treatments and between the clones
in relation to the physical attributes of the soil. However, the soil acidity reduced the use of
organomineral and the RRIM 600 clone showed the highest height results.

Key words: Hevea brasiliensis, Fertility, Haveiculture, Oxisol, Organomineral.
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INTRODUCAO

O uso intensivo do solo aliado a diminuicdo da cobertura vegetal nativa contribui com a
degradacéo dos recursos naturais e, principalmente, a reducéo da fertilidade do solo por meio
de métodos de manejo inadequados que favorecem a erosao e a perda de matéria organica do
solo (Santos & Salcedo, 2010). Para mitigar o impacto do manejo incorreto do solo, vem
aumentando a procura por culturas florestais que amenizam as consequéncias da degradacao do
solo, uma representante é a seringueira, uma espécie florestal com importancia para o
desenvolvimento econdmico sustentavel devido a producdo de latex e a capacidade de estocar
carbono (Magiotto et al., 2014; Galvao et al., 2016).

O estudo dos atributos edaficos permite a quantificacdo, a magnitude e a duracdo das
mudancas causadas pelas diferentes praticas de manejo que provocam alteracdes nos atributos
do solo indicando perda de qualidade, afetando a sustentabilidade ambiental e econémica da
atividade agricola (Niero et al., 2010; Silveira et al., 2011). Propriedades fisicas do solo sdo
amplamente estudadas, pois imprimem interferéncias na produtividade das culturas e na
sustentabilidade, em consequéncia do tipo de manejo a que este é submetido, detectando
mudancas na qualidade (Carneiro et al., 2009; Cunha et al., 2012; Vasconcelos et al., 2014;
Sperandio & Cecilio, 2017). Para Pott et al (2017) a qualidade fisica do solo também se destaca
por influenciar as qualidades quimica e biologica.

Segundo Torres et al. (2014) diversos estudos em relacéo a conservacao e manejo adequados
do solo vem aumentando devido a preocupacdo com a dissociagdo entre desenvolvimento
sustentavel e crescimento econdmico. O uso em demasia de fertilizantes no solo agricola é uma
grande preocupacdo uma vez que 0 excesso de nutrientes no solo pode reduzir a producdo
afetando o crescimento da planta quando estdo acima do nivel 6timo de desenvolvimento
vegetal além do aumento no risco de contaminacdo pela lixiviacdo (Good & Beatty 2009;

Albornoz 2016; Trabaquini et al., 2017).
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A utilizacdo de manejos com adubo verde e organominerais (adubos organicos enriquecidos
com nutrientes minerais), formam uma alternativa para manter a sustentabilidade em sistemas
de cultivo em solos altamente intemperizados, sob clima com predominancia de longos
periodos de estiagem, encontrados no Cerrado. Essas praticas apresentam importancia
econdmica e ambiental, reduzindo os custos com fertilizantes sintéticos, melhoram as
propriedades do solo contribuindo na busca por manter a fertilidade adequada do solo
conciliando com a reducéo dos impactos sob os recursos naturais (Cardoso et al., 2009; Ferreira
et al., 2012; Carvalho et al., 2015; Portugal, et al., 2017).

Os estudos relacionados a fertilizacdo da seringueira tem énfase nos macronutrientes para a
aplicacdo de fertilizantes a base de N (Nitrogénio), P (Fosforo), K (Potassio) e Mg (Magnésio)
para obter um rendimento 6timo de latex (Oku et al., 2012). Verheye (2010) sugere que a
aplicacdo de fertilizantes deveria ter prioridade durante o estagio de desenvolvimento
vegetativo, primeiros seis anos, uma vez que neste estagio a fertilizacdo com NPK contribui
para seu rapido crescimento.

Além do manejo correto, outro fator que influencia a produtividade do seringal é o material
genético utilizado. A relacdo do tipo de solo com o material € importante para a produtividade,
ja que em condic¢des edafoclimaticas favoraveis o clone atinge o seu potencial. O clone RRIM
600 é amplamente utilizado no Brasil devido ao seu vigor e produtividade, apresentando arvores
sdo altas, com caule vertical e de rapido crescimento quando jovem. O clone PB 312,
pertencente a série PB 300, é um clone indicado em menores quantidades por ainda ser
experimental, porém aumenta a sua producéo ao longo dos anos (IAC, 2013).

No entanto, sdo escassos 0s estudos que investigam os efeitos ambientais e ecoldgicos na
producdo de seringueira. A relacdo entre o cultivo intensivo de cultura com as propriedades
fisicas e quimicas dos solos permanecem em grande parte desconhecidos (Zhang et al., 2017).

Neste contexto, objetivou-se utilizar a comparacdo de médias para avaliar os resultados dos
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atributos fisicos e quimicos do solo e o desenvolvimento da seringueira obtidos com a utilizagdo

de trés tipos de manejo e dois clones de seringueira.

MATERIAL E METODOS
Area Experimental

A pesquisa foi realizada em um solo com textura media, classificado como Latossolo
Vermelho, de acordo com EMBRAPA (2013), na propriedade rural Fazenda Baru no municipio
de Palmeiras de Goias-GO, localizado nas coordenadas S 16°45°28,3>> W 50°04°55,6’. Cerrado
stricto sensu predominava na vegetacao original que foi suprimida em 1970 para implantagéo
de braquiaria. O manejo do solo para o plantio do seringal teve inicio em 2013 e a area
evidenciava um intenso processo de degradagéo.

A classificacdo climética de Koppen para regido € Aw - Clima tropical com estacdo seca de
inverno, apresentando duas estacdes definidas, pluviosidade anual de aproximadamente 1751
mm e temperatura média de 22,9°C (Alvares et al., 2013). No més da coleta das amostras de
solo, agosto, a precipitagédo foi de 0,2 mm.

No inicio do experimento, 0 solo apresentava as seguintes propriedades quimicas na camada
0 — 0,20 m: pH (CaCly), 5,6; P 9 mg dm=; Mg 0,8 cmolc dm=, Ca 3,3 cmol. dm, K 105 mg
dm3, areia, silte e argila 48, 13 e 39% respectivamente.

Foi aplicado na area calcario dolomitico (PRNT 79% e PN 92%), sem incorporacdo, na
quantidade de 3 t ha a lanca em area total em outubro de 2013. A adubagdo de plantio foi
realizada nas covas, aplicando-se 2509 de NPK (11-44-00) + 10% FTE BR-12 por muda. Nao
houve preparo do solo com maquinario, apenas foram feitas as covas e o solo foi revolvido no
local. Apds um ano foi aplicado uma adubacéo de cobertura utilizando 60g de NPK 20-00-20
por planta. O plantio foi realizado em fevereiro de 2014 com espagamento de 6 x 3,3 m com

clones RRIM 600 e PB-312.
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Manejo, delineamento e tratamentos

O experimento foi constituido no delineamento em blocos casualizados, apresentando dois
tipos de clones de seringueira (RRIM 600 e PB 312) e trés tipos de manejos aplicados na
entrelinha (aplicagdo de organomineral com cama de frango enriquecido com rocha fosfatica e
cloreto de potéssio, rogadora mecanizada com adubagdo mineral e cultura de cobertura feijao
Guandu (Cajanus cajan (L) Hunth), com cinco repeti¢cdes, conforme a figura 1. Todos 0s

tratamentos foram aplicados na area uma vez por ano desde 2014.

PB 312 RRIM 600

A1l A2 A3 A4 A5 AB A7 A8 A9 A10) Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10Q
EIE LR EEREE T T Y
L2 L2

N | R
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N EIEEEREEEREY | IEEEEEEET
L15 L15

3¢ Organomineral Rogadeira |, Feijfo Guandu

L — linha; A —arvore.

Figura 1. Croqui da &rea experimental.

Os tratos culturais realizados na entrelinha da seringueira antes da implantacdo do
experimento foram a capina manual na regido das plantas aplicacdo de herbicida Goal,

dessecagdo com Gliphosato e rocadora com o trator.
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A rogagem com rogcadora mecanica ocorreu trés vezes por ano no periodo chuvoso, neste
processo o material vegetal foi triturado e depois aplicado na entrelinha da cultura. A
leguminosa (feijdo guandu) foi semeada a lanco na densidade de 297 gramas por fileira,
permanecendo com uma rogada por ano. A adubagdo com organomineral, 20 kg por fileira, foi
realizada a langco na entrelinha da cultura, sem incorporagdo uma vez ao ano. Organomineral
utilizado era a base de cama de frango enriquecido com rocha fosféatica e cloreto de potéssio, e
apresentava a seguinte composicao: 5,05 g.kg de potassio (K20); 3,80 g.kg de célcio; 1 g.kg de
magnésio; 2,05 g.kg de enxofre; 0,90 g.kg de ferro; 710 mg.dm® de manganés; 140 mg.dm?de
cobre; 730 mg.dm?® de zinco; 240 mg.dm? de boro e 0,57 g.kg de sédio, além de pH igual a 8,9.
Andlise dos atributos fisicos do solo

Para a realizacdo da andlise de estabilidade de agregados foram coletadas amostras em
agosto de 2018 com estrutura preservada na projecdo das copas da seringueira em todas as
parcelas, na profundidade 0-0,20m. Na primeira etapa, foi empregado o peneiramento das
amostras com peneiras de 8 e 4 mm de abertura da malha, em seguida, foram analisadas por
peneiramento a Umido nas peneiras de 2; 1; 0,50; 0,25 e 0,105 mm de abertura de malha,
seguindo o método proposto por Yoder (1936). O diametro médio ponderado dos agregados
estaveis em agua (DMP) foi calculado pelo método descrito por Kemper & Chepil (1965).

Realizou-se, em agosto de 2018, a coleta de dados de resisténcia do solo a penetracdo com
0 auxilio de um penetrébmetro de impacto modelo IAA/Planalsucar/Stolf onde o nimero de
impactos dm™* foi transformado em resisténcia dindmica (MPa) por meio da equagio proposta
por Stolf (1991), ou seja, RP (kgf cm™) = 5,6 + 6,89 N (impactos dm™) e, para converter a RP
em kgf cm™ para MPa, multiplicou-se o resultado obtido pela constante 0,098.

A determinacdo densidade do solo (Método anel volumétrico) com a coleta de trés pontos
em cada fileira e a porosidade total foi obtida atraves do volume de saturacdo da amostra ambos

conforme metodologia descrita por EMBRAPA (2017). A taxa de estratificacdo do C organico
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do solo foi calculada pelo quociente dos teores de C organico do solo nas mesmas
profundidades das amostras para agregados, conforme Frazluebbers (2002).

A andlise textural do solo foi determinada em amostras deformadas por meio da disperséo
com NaOH (0,1 mol L) e agitacéo lenta durante 16 horas, sendo o contetido de argila obtido

pelo método da pipeta e a argila dispersa em agua, conforme EMBRAPA (2017).

Anélise dos atributos quimicos

Para analise quimica do solo foram coletadas duas amostras simples de solo em todas as
repeticbes dos tratamentos, coletadas na profundidade 0-0,20 m utilizando trado do tipo
holandés, formando uma amostra composta para cada fileira na &rea do clone PB 312, repetindo
0 processo na area do clone RRIM 600. Estas amostras foram encaminhadas para o laboratério
de fertilidade do solo da Universidade Federal de Goiés afim de determinar o pH em agua e em
solucdo de CaCly, teores de K e P disponivel utilizando o extrator Mehlich I; os teores trocaveis
de Ca, Mg, Al e H+AI; calculo da saturacdo por bases (V), saturacdo por Al (m) e capacidade

de troca de cétions (CTC) obedecendo as metodologias de EMBRAPA (2017).

Analise do desenvolvimento das seringueiras
O desenvolvimento dos clones de seringueira foi avaliado pelos dados dendrométricos,
altura e perimetro na altura do peito (1,30 m) em agosto de 2018. Foram mensurados 10

individuos em cada uma das cinco repeti¢fes dos trés tipos de manejo.

Anélise estatistica
Os resultados de cada atributo fisico e quimico do solo foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) considerando-se o0 modelo inteiramente casualizado com cinco repeticdes

para avaliar o efeito nos dois clones de seringueira (PB 312 e RRIM 600) e nos trés manejos
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(rogadeira, organomineral e adubo verde) estabelecidos dentro da camada de solo 0 — 0,20 m.

Para comparacdo de médias, utilizou-se o teste t a 5 %.

Atributos fisicos do solo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se que os resultados ndo apresentaram diferencas significativas entre as médias dos

agregados do solo retidos nas peneiras e nos resultados de matéria organica do solo entre os

tratamentos e entre os clones (Tabela 2 e Figura 2). Tais resultados diferem de Souza et al

(2018) que encontraram maior estabilidade de agregados de um Argissolo na fertilizacdo com

organomineral em areas com um ano de implantacdo de cafeeiros.

Tabela 2. Médias de agregados retidos nas peneiras de 2; 1; 0,5; 0,25; 0,105 mm para
profundidade 0-0,20 m de um Latossolo Vermelho cultivado com seringueira, clone PB 312
(C1) e clone RRIM 600 (C2).

Peneiras

Clones Trat 2 1 0,5 0,25 0,105 DMP

% (mm)
PB 312 O 81,18 Aa 1,94 Aa 2,25 Aa 2,03 Aa 1,49 Aa 2,53 Aa
PB 312 CNV 82,13 Aa 1,97 Aa 1,84 Aa 1,53 Aa 0,94 Aa 2,56 Aa
PB 312 FG 85,59 Aa 1,48 Aa 1,54 Aa 1,15 Aa 0,87 Aa 2,53 Aa
RRIM 600 O 81,54 Aa 2,07 Aa 2,50 Aa 1,81 Aa 0,95 Aa 2,50 Aa
RRIM 600 CNV 85,13 Aa 1,56 Aa 1,73 Aa 1,81 Aa 1,06 Aa 2,61 Aa
RRIM 600 FG 85,68 Aa 1,60 Aa 1,64 Aa 1,11 Aa 0,65 Aa 2,61 Aa

O —organomineral; CNV — convencional (rogadora); FG — feijdo guandu

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). As letras minusculas

comparam 0s manejos e as maitsculas comparam os clones.
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). As letras maidsculas

comparam 0s manejos no mesmo clone, enquanto as letras mindsculas comparam os clones no mesmo manejo.

Figura 2. Teores de matéria organica do solo nos trés sistemas de manejo, para os clones
PB312 e RRIM 600.

A estabilidade dos agregados do solo é relacionada com a quantificacdo da matéria organica
presente no solo estudado, dependendo de diversos fatores como tipo de uso e manejo do solo,
textura, mineralogia, quantidade e tipo de matéria organica do solo (Almeida et al., 2014). Vale
ressaltar que as seringueiras ainda estdo jovens, ou seja, ainda ndo ha producdo de latex e a
pouca senescéncia das folhas ainda ndo produz altas quantidades de matéria organica. Nanzer
et al. (2019) em um experimento com estoque de carbono organico total e fracionamento
granulométrico da matéria organica em sistemas de uso do solo no Cerrado indicaram que o
uso de seringueira com 30 anos agrega maiores beneficios ao solo por meio da adi¢do de matéria
orgénica a médio e longo prazo.

Para as peneiras, na profundidade 0 — 0,2 m foi encontrado maior proporcao de agregados
retidos na peneira de 2 mm para todos os tratamentos. Para todas as peneiras ndo houve

diferenga significativa entre 0s manejos e entre os clones.
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Pelos indices de estabilidade de agregados pode-se notar que, na profundidade analisada, o
didmetro médio ponderado (DMP) ndo apresentou diferencas significativas entre 0s
tratamentos. Os valores de DMP corroboram com os resultados encontrados por Portugal et al
(2010), em um Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico com seringueiras, cerca de 2,31 mm
na camada 0-10 cm e 2,17 na camada 10-20cm. Entretanto estdo abaixo dos resultados por
Valani et al (2016) no monocultivo de seringueira no Espirito Santo, 4,44 mm na camada O-
10cm e 4,39 na camada 10-20cm. Agregado com alto valor de didmetro médio ponderado
(DMP) nédo é sinbnimo de distribuicdo apropriada no tamanho de poros, interferindo na
qualidade estrutural (Bertol et al., 2004).

No manejo com rogadeira houve diferenca estatistica entre as médias de porosidade total
do solo para os clones. A porosidade total do solo com o clone RRIM 600 apresentou 0 maior
resultado (Figura 3). Nao foram apresentadas diferencas estatisticas entre os tratamentos
restantes. A porosidade do solo é um importante medidor de qualidade do solo ja que possui
relacdo com a velocidade de infiltracdo da 4gua no solo (Cunha Neto et al., 2018). Em seringal
com 6 anos em um Latossolo Amarelo distréfico, na camada de 0-0,10 m, Zaninetti et al
(2016) encontraram maior porcentagem de porosidade total do solo, 58,4%.

E escasso a quantidade de dados sobre valor limite de porosidade total que prejudique o
desenvolvimento radicular da seringueira, por outro lado, é consenso aceitar o valor de 0,5

dm?.dm™ como ideal para o desempenho das fungdes edaficas do solo.
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). As letras maiusculas

comparam 0s manejos no mesmo clone, enquanto as letras mintsculas comparam os clones ho mesmo manejo.

Figura 3. Médias Porosidade Total (dm®.dm) de um Latossolo Vermelho obtidas ap6s

diferentes manejos de adubacdo na cultura da seringueira

Na producdo de cana-de-agucar o aumento da quantidade de adubacdo organica composto
por cama de peru proporcionou reducdo da densidade do solo e maior volume total de poros em
um experimento de Ribeiro et al (2016) no estado de Goias, indicando aplicacdo de 10,4 mg.ha
! de cama de peru.

A aplicacdo dos trés diferentes tratamentos ndo afetou significativamente (p > 0,05) a
densidade do solo (Ds) (Figura 4). O RRIM 600 com o manejo com rogadeira estd de acordo
com o valor maximo proposto por Reichert et al. (2003) que garantem um desenvolvimento do
sistema radicular eficiente na densidade do solo entre 1,3 a 1,4 g.cm™ para solos de textura
argilosa. Os valores encontrados no restante do experimento na camada analisada (0 — 0,20 m)
sdo maiores que o valor critico.

Rosa et al (2017) afirmam que a adi¢do de material organico no solo, por meio dos adubos

verdes proporcionam beneficios sobre a qualidade dos atributos fisicos do solo, porosidade total
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e densidade, e recuperam sua estrutura com o passar dos anos, sendo necessarios estudos a

longo prazo para verificar a eficacia do tratamento com feijdo guandu.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). As letras maitsculas comparam
0Ss manejos no mesmo clone, enquanto as letras mindsculas comparam os clones no mesmo manejo.

Figura 4 Médias da Densidade gravimétrica (g.cm) de um Latossolo Vermelho obtidas apds

diferentes manejos de adubacdo na cultura da seringueira.

N&o houve diferenca significativa entre os manejos e os clones (Figura 5). Este resultado
representa um contraste com os resultados obtidos por Alvarenga (1993) que em um
experimento comparando diferentes adubos verdes observaram o maior potencial para
penetracao de raizes no solo pelo feijao guandu.

Para Lapen et al. (2004), uma RP de 2 MPa é considerada como valor médio critico para o
desenvolvimento radicular das plantas. Entretanto Zou et al. (2000) consideram o limite
restritivo para o desenvolvimento de espécies florestais, como a seringueira, o valor de 3 MPa.

Sendo assim, os valores de RR encontrados estdo abaixo do valor critico para espécie florestal.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). As letras maiusculas

comparam 0s manejos no mesmo clone, enquanto as letras mintsculas comparam os clones no mesmo manejo.

Figura 5. Médias da Resisténcia a penetragdo (MPa) de um Latossolo Vermelho obtidas apds

diferentes manejos de adubacédo na cultura da seringueira.

Os resultados da porcentagem de umidade gravimétrica do solo ndo apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos (Figura 6), isso ocorreu devido a auséncia de
resposta imediata dos teores de matéria organica em relacao aos tratamentos. Para Costa et al.
(2016) a matéria organica ocasiona uma melhor retencdo de agua pelo solo, 0 que aumenta a

umidade do solo.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). As letras maiusculas

comparam 0s manejos no mesmo clone, enquanto as letras mintsculas comparam os clones no mesmo manejo.

Figura 6. Médias da umidade do solo de um Latossolo Vermelho obtidas ap6s diferentes

manejos de adubacéo na cultura da seringueira.

Atributos quimicos do solo

A anélise dos resultados indicou diferenca significativa entre 0s manejos quanto as variaveis
quimicas pH e H+AI (Tabela 4). Evidenciou, ainda, diferencas significativas entre os clones,
nas variaveis quimicas pH, Mg, CTC, V%, Al e m% (Tabela 3). De maneira geral, constatou-
se que os manejos afetaram pouco a disponibilidade de nutrientes no solo, porém, os clones
podem influenciar os atributos quimicos do solo.

Possivelmente a quantidade de nutrientes absorvidos pelas plantas por meio das distintas
adubagdes ndo é o ideal para influenciar o crescimento das arvores. Saufe et al. (2018)
encontraram um maior incremento na altura e diametro de seringueiras no tratamento com 2,0

g de ureia e 7,5 g de fosforo por planta.



Tabela 3. Médias da fertilidade do solo nos dos dois clones de seringueira.

Nutrientes unidade PB 3D Clom:,RIM 600
pH CaCl? 4,85b 5,12a
Ca cmol dm™3 2,15a 2,75a
Mg cmol dm3 0,88b 1,11a

H+Al cmol dm-? 3,11a 2,83a
CTC cmol dm-? 6,47b 7,07a
P mg dm-3 1,08a 1,13a
K mg dm-3 128a 146,67a
MO % 3,55a 3,46a
V% % 51,56b 59,74a
Al cmol dm™3 0,12a 0,04b
m % 3,82a 0,95b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 4. Médias da fertilidade do solo nos trés tipos de manejo utilizados no experimento.

. . Manejos
Nutrientes unidade 0 CNVJ G
pH CaCl? 5,13a 4.97ab 4.86b
Ca cmol dm™ 2,54a 2,49 2,32a
Mg cmol dm-3 1,02a 1,01a 0,95a
H+Al cmol dm-3 2,67b 3,06ab 3,18a
CTC cmol dm™ 6,64a 6,90a 6,78a
P mg dm-3 1,08a 1,22a 1,02a
K mg dm-3 159a 125,50a 127,50a
MO % 3,6a 3,42a 3,50a
V% % 58,93a 55,07a 52,95a
Al cmol dm™ 0,04a 0,10a 0,09a
m % 1,43a 3,09a 2,63a

O — organomineral; CNV — convencional (rogadora); FG — feijdo guandu

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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A acidez do solo por meio da analise do pH do solo apresentou diferencas entre 0s

tratamentos, a adubagdo com organomineral apresentou o solo menos acido e uma queda no

valor do de acidez potencial, corroborando com Carvalho et al. (2014) que encontraram 0s

mesmos beneficios em plantios de oliveira adubadas com 50% de organominerais. Diferente

dos dados de Centurion et al. (2005) que apresentaram, em um seringal, maior pH no manejo

do solo com adubacdo verde (kudzu-tropical) comparando com manejo utilizando grade e
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rocadeira. Resultados de Nascimento et al. (2003) apontam diminui¢do da acidez do solo com
0 uso de leguminosas como o feijdo-guandu.

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos em relagéo a saturacéo de bases (V%)
o0 que diverge de Corréaet al. (2016) que encontraram V% de 77 na utilizag&o de organomineral.
Para a saturacdo por aluminio, ndo houve diferenga entre os tratamentos, diferente dos clones,
uma vez que o maior valor foi encontrado no clone RRIM 600. Todos os valores de m% neste
experimento sdo baixos (menor que 5%) e ndo sdo prejudiciais a disponibilidade de nutrientes
para as plantas de acordo com a interpretacdo de Osaki (1991).

N&o houve diferenca estatistica significativa das médias de capacidade de troca cati6nica
(CTC) entre os tratamentos. Todavia, foi maior que a CTC encontrada por Carvalho et al. (2015)
em plantio de oliveiras, aproximadamente 5,60 cmol dm. Houve diferenca da CTC entre 0s
clones, o clone RRIM 600 apresentou o maior resultado, possivelmente, relacionada a propria
diferenca genética e estrutural dos clones.

Relacionado aos nutrientes P, K, Ca e Mg ndo diferiram em funcdo do manejo de adubacao
adotados ou em funcéo dos clones testados, exceto o Mg que apresentou maior concentracao
deste no solo cultivado com o clone RRIM 600. Embora os diferentes manejos de adubacéo
utilizados, a ndo diferenca observada na concentracdo desses nutrientes reflete a velocidade de
disponibilizacdo dos nutrientes contidos nesses residuos organicos pois os niveis observados na
adubac&o organica e convencional equivaleram, assim, evidenciando eficiéncia do residuo.

Souza & Alves (2003) no estado de Sdo Paulo no municipio de llha Solteira obtiveram, em
area com seringueira, valores de P, K, Ca e Mg na mesma camada de 3,8, 269,72 mg dm”, 6,15
e 1,95 mmole dm™ e Roque et al. (2005) no municipio de Novo Horizonte com o clone RRIM
600 observaram em um seringal valores de 12,63, 55,11 mg dm, 20,48 e 8,79 mmol. dm,
esses portanto, variaveis comparados aos obtidos nesse o que é explicado principalmente pela

localidade e portanto diferentes condi¢des edafocliméticas.
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Dentre esses, a diferenca mais pronunciada foi obtida em funcéo do nivel do fosforo obtido
por Rogue et al. (2005) com o mesmo Clone de seringueira, o que decorre da deficiéncia natural
dos solos da regido do Cerrado (Sousa et al., 2016), embora Roque et al. (2005) também
avaliaram em regido de Cerrado esse era cultivado a cultura do Café em Argissolo Vermelho-
Amarelo. Oliveira et al. (2017) em sistema de cultivo de seringueira solteira obtiveram niveis
de P, K, Ca e Mg de 3,82, 175,91 mg dm= e 1,10 e 0,80 mmol. dm™ também no Cerrado em
Neossolo Quartzarénico, esses semelhantes aos obtidos nesse trabalho devido as condigdes

semelhantes de ambiente.

Desenvolvimento arbéreo

Na variavel perimetro ndo houve diferenca estatistica entre 0s manejos e entre os clones

(Figura 7), entretanto na varidvel altura houve diferenca estatistica entre os clones (Figura 8).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). As letras maitsculas comparam
0s manejos no mesmo clone, enquanto as letras minGsculas comparam os clones no mesmo manejo.

Figura 7. Médias dos perimetros na altura do peito dos dois clones nos diferentes manejos.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). As letras mailsculas

comparam 0s manejos no mesmo clone, enquanto as letras mintsculas comparam os clones no mesmo manejo.

Figura 8. Médias das alturas dos dois clones nos diferentes manejos.

O clone RRIM 600 apresentou 0s maiores valores de altura, o que ja era esperado. Este clone
foi desenvolvido pelo Rubber Research Institute of Malaysia — RRIM, suas arvores sdo altas,
com caule vertical e de rapido crescimento quando jovem. Pertencente a Classe | utilizado para
plantio em grande escala, € reconhecidamente de bom desempenho em muitos locais como
Goiés, porém sugere-se ndo exceder 50% da area total para o pequeno ou médio seringal a ser
instalado. O PB 312, com origem em Prang Besar na Maléasia, € um clone da Classe Ill, nesta
classe encontram-se os clones recomendados para plantio em até 15% da area total em blocos

agregados (IAC, 2013).

CONCLUSOES

1. A aplicacdo de organomineral a base de cama de frango reduziu a acidez do solo;
2. O clone RRIM 600 apresentou o crescimento mais rapido, em funcdo da altura das
plantas;

3. N&o houve diferenca estatistica em relacdo aos atributos fisicos do solo;



48

4. Sugere-se a continuidade dos estudos quanto a aplicacdo dos trés diferentes tipos de

manejo (rogadora, organomineral e adubo verde).
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CAPITULO 3 — CONSIDERACOES FINAIS

Por fornecer diversos beneficios nos ambitos econémico, social e ambiental, é
importante conhecer a relagdo da seringueira com as diversas condigdes
edafoclimaticas encontradas no Brasil. Como demonstrado no trabalho o clone RRIM
600 apresentou melhores condigbes de crescimento independente do manejo
(adubacéo) utilizada, sendo ainda o Clone de seringueira mais recomendado.

A utilizagao de fertilizagdo com organomineral feito a partir de cama de frango
mostrou-se eficiente na redug¢ao da acidez do solo, favorecendo o desenvolvimento
da espécie florestal estudada. Como nao foi observado diferencgas nos atributos fisicos
do solo € imprescindivel a condug¢ao continua do experimento para comprovar qual
dos manejos € o mais indicado.

A Hevea fornece diversos beneficios nos ambitos econdmico, social e
ambiental. Sua deposic¢ao de folhas garante um fornecimento de matéria organica cuja
importancia é refletida na constituicdo de agregados do solo, além da liberacédo de
nutrientes. Apesar de apresentar uma adaptabilidade aos solos intemperizados, a
seringueira necessita de condic¢des fisicas e quimicas do solo favoraveis para obter
alta producao de latex, por exemplo: solo poroso, profundo, com correcao na acidez
e suprimento de nutrientes.

Atualmente a producdo de borracha no pais é baixa em relagdo aos maiores
produtores mundiais. Sendo assim torna-se imprescindivel um maior investimento em
pesquisas destinadas a detalhar a relagao entre os atributos edaficos e um presumivel
ganho de produtividade no Brasil, uma vez que a maioria dos estudos mais recentes

sdo realizados na Malasia.



