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O objetivo deste trabalho foi avaiiar os efeitos da aduba^So NPK e da calagem sobre a feitilidade do solo e pvodugSo de boiracha 
seca do clone RRIM 600. Foi conduzido um experimento em delineamento de blocos casualizados com parcelas subdivididas, 
contendo oito ti^amentos: sem acfaiba^io e sem calagem (TI). sem aduba^acHcaiagem (T2). N,P,Ko+ calagem (T3). N2p2K„'Kalagem 
(T4), N,P,K,+ ca l^em  (T5), NjPjK,+ calagem (T6), NjP|Kj+ calagem (T7) e NjP^K^+cal^em (T8). Nas duas subparcelas foram 
utilizados os seguintes sistemas de explota^io: (S,) d/4 6 d/7 ET 2,5% LaPa 1/1 10/y e (S,) d/7 6 d/7 ET 5,0% LaPa 1/1
10/y, com quatro repeti9oes. As doses utilizadas corresponderam a 0,40 e 80 kg. ha*’ ano ' de N, 0,17,5 e 35,0 kg. ha ‘ ano ' de P ,0 , 
e 0.33,2 e 66,4 kg ha ' ano ' de K^O. Os resultados mostram que seringais cultivados sem rea liza ;^  da ca l^em  e aduba^w t£m o 
seu potencia) produtivo Hmiradn pela baixa feitilidade do solo. 0  aumento das doses de K ,0  reduz a concentra^So de magndsio no 
solo, o que pode ser compensado pela calagem. A maior fvodu^ao de boiracha foi oM da nos tratainentos N,P,K,-Kalagem, 
Njp2K,+ calagem e calagem. 0  sistema de explota^So mostrou ser mais eficiente que o S,.

«
PalavraS'Chave: Hevea brasiliensis, sistema de expIcKa^So, manejo do solo, aduba;^ .

Effect of lime and NPK fertilization on soil fertility and rubber production In Sao Paulo
State, Brazil. The objective of this work was evaluated the effects o f NPK application on soil fertility and dry matter rubber 
production of clone RRIM 600. The experiment was conducted in a design randomized split-plot with eight treatments: without 
fertilizer and without lime (T l), without fertilizer+lime (T2), NjP,Kp+Ume (T3), NjP^K^j+lime (T4), N,P,K,+lime (T5), 
N,PjK,+lime (T6), N,P,Kj+Ume (T7) e NjPjKj+lime (T8). The two sub-treatments were the following tapping systems: (S,) VS  
d/4 6d/7 ET 2,5% LaPa 1 /110/y and (S,) V4S d/7 6d/7 ET 5,0% LaPa 1/110/y, with four replicates. The level used were 0,40 and 
80 kg. ha ' y ‘ of N, 0,17.5 and 35.0 kg. ha ' y '  of P^Oj and 0,33.2 and 66.4 kg ha ‘ y* of KjO. The results showed that low soil 
fertility reduced the yield potential of rubber tree in several ways. The increased K^O dosage i»t>moted a reduction of magnesium, 
which can be compensated by hroe application. The highest rubber yields were obtained with treatments N,P,K,+lime, NjPjK,+lime 
and N,PjK,+lime. The Sj tapping system is better than S, ta p in g  system.
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Introdugao

No seringal as raizes exploram os nutrientes do solo 
utilizando-os na forma9ao de fitomassa e os retoma atrav& 
da queda das folhas e ramos formando uma densa camada 
de serapilheira. As chuvas e aplicafao de fertilizantes 
constituem outras fontes para reposi^ao dos nutrientes. 
Ainda nesse ecossistema, verificam-se perdas devido k 
extra^ao do Idtex, corte da madeira e Iixivia9ao dos 
nutrientes presentes na superfi'cie do solo (Watson, 1989).

Na explora^ao de uma cultura, o emprego de prdticas 
de manejo que nao levam em conta as particularidades 
dos solos, da cultura e do ambiente, freqUentemente, 
limitam a obtengao de bons resultados (Raij, 1991). Nos 
estudos realizados no Pafs, poucas vezes houve 
preocupa9§o dos autores em quantificar com precisao, 
as conseqilgncias das adubag5es e da calagem na 
fertilidade do solo cultivado com seringueira. A maioria 
dos trabalhos dedicam maiores esfor^os em constatar os 
efeitos dos fertilizantes somente no crescimento e na 
produtividade (Bataglia e Santos, 1999).

Murtjach et al. (1999) relata que a literatura sobre a 
aduba^ao seringais em produ^ao ainda 6 limitada e muitas 
vezes a resposta k aplica^ao de fertilizantes 6 inconsistente, 
particularmente para alguns nutrientes, em especial o 
nitrogenio, o f6sforo e o potSssio. Nessa fase a seringueira 
tem duas fontes de dreno dos nutrientes, uma para suprir 
0 desenvolvimento da planta e a outra a extragao do latex.

A pratica da calagem, mesmo sendo uma polgmica 
no manejo nutricional do seringal, o seu emprego toma- 
se necessdrio em muiCos casos. Schwengber (1993) 
observou que o calc^irio aplicado juntamente com o 
gesso em plantas de seringueira aumentou os nfveis de 
c4]cio at^ SO cm de profundidade e os de magn6sio at^ 
60 cm.

Na ausencia de K, a aduba9ao com N reduz o 
conteudo de pot^sio na folha e diminui o crescimento e 
a produgao da seringueira, assim como a aplica9lo  de K 
na ausfincia de nitrogenio melhora o crescimento, mas 
reduz a produgao, por6m, com aplica9ao desses dois 
nutrientes se observa efeitos interativos que sao 
associados ks fun9oes dos mesmos na planta 
(Pushparajah, 1969). O potissio nSo faz parte de 
compostos org^icos estdveis, mas desempenha papel 
importante no metabolismo da planta. O nitrogenio 
participa como constituinte de todas as protefnas, e, 
portanto, sendo exigido em grande quantidade. A aduba^ao 
nitrogenada resulta em crescimento dos tecidos e na 
conversao de carboidratos assimilados em protemas e 
protoplasmas (Schorrocks, 1979), sendo, portanto, 
necessdrio o suprimento de K.

Segundo Ushorwood (1982), a maior presen9a de P

acarreta numa maior intera9ao com o K possibilitando 
maior produtividade. O mesmo autor salienta que o 
potdssio ao interagir com o f6sforo no solo promove a 
lixivia9ao de quantidades significativas deste nutriente para 
0 horizonte sub-superficial e como conseqiiencia uma 
melhoria no ambiente radicular.

Na regiao do Planalto Paulista concentra-se a maioria 
das planta9oes de seringueira do Estado de Sao Paulo e 
hd carencia de informa9oes sobre calagem e aduba9ao 
de seringais em produ93o (Virgens Filho et al., 2001), 
em decorrencia desses problemas, o presente trabalho 
teve como objetivo avaliar o efeito da calagem e da 
aduba9ao NPK sobre a fertilidade do solo e produ9ao de 
borracha em dois sistemas de explota9ao.

EMateiraall e  I^etodlos

O experimento foi condu'zido durante tres anos na 
Fazenda Sao Jose do Seringal Paulista, localizada no 
Municfpio de Buritama, Estado de S3o Paulo (latitude de 
21“S e longitude de 50“0 ) , quando as plantas 
apresentavam 16 anos de idade e um perfmetro medio de
0,60 metros k altura de 1,50 metros do solo (DAP).O 
espa9amento do seringa! 6 de 2,5 metros entre plantas e
8,0 metros entre linhas.

O clima 6 quente de invemo seco, caracterizado como 
Cwa de acordo com a classificagSo de KOeppen (Setzer, 
1946). A precipita9ao pluviom6trica m6dia corresponde 
a 1200 mm, com m ^ a  mensal nunima de 30 mm no 
invemo, umidade relativa m ^ a  de 68% e temperatura 
m6dia anual de 22"^ (Nascimento e Pereira, 1988). Essa 
regiao 6 caracterizada como preferencial para 
heveicultura, com condifSes tSrmicas e hfdricas 
satisfat6rias (Ortolani et al., 1983). O solo sob o seringal 
estudado 6 um Argissolo distr6fico, textura mddia e boa 
drenagem, apresenundo as seguintes caracterfsticas 
quimicas na profundidade de 0-20 cm quando o 
experimento foi implantado: pH = 3,78; M.O. 12,44 g. 
dm ’; P(resina) = 1,14 mg.dm ̂  K = 0,78 mmoU -dm'^ 
Ca = 2,00 mmole dm'^; Mg = 1,98 mmol^ dm ’; Al = 
10,77 mmol  ̂dm ’; H-hA1 = 29,77 mmol^ dm ’; SB = 4,75 
mmol^.dm-’; CTC = 34,53 mmol^.dm’ e V = 13,73%. As 
aduba9oes do seringal at6 o infcio do experimento eram 
feitas conforme recomenda9oes indicadas por Cardoso 
(1992).

O material botanico utilizado foi o clone RRIM 600, 
enxertado sobre sementes ilegitimas de Hevea 
brasilienses. Na condu9ao do experimento, fez-se f  
controle preventivo das doen9as de painel (Furtado e 
Silveira, 1990) e a quebra de galhos cafdos nas entrelinhas, 
a fim de facilitar a sua incorpora9ao no solo. No controle
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das plantas invasoras, fez-se a ro^agem mec^nica por 
ano, sendo pouca a ocontncia de ervas no sub-bosque 
do seringal.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos 
casualizados com parcelas subdivididas em oito 
tratamentos principals e dois secunddrios com quatro 
repeti95es. Cada parcela continha 24 plantas uteis, 
enquanto que na subparcelas foram 12. Os tratamentos 
principals foram: sem adubagao e sem calagem (Tl), sem 
aduba^ao+calagem (T2), N,P,Kg+calagem (T3), 
N^PjKg+calagcm (T4), NjP,Kj+calagem (T5), 
NjPjKj+calagem (T6), NjPjKj+calagem (T7) e 
NjPjKj+calagem (T8). As doses utilizadas 
corresponderam a 0,40 e 80 kg. ha * ano'* de N, 0, 17,5 
e 35,0 kg ha * ano ' de P^Oj e 0, 33,2 e 66,4 kg. ha ‘ ano' 
‘ de KjO. Na calagem, re^izada a lango em drea total, 
adotou-se como crit^rio a eleva9ao da satun^ao por bases 
a 50% (Cardoso, 1992) utilizando calcdrio dolomftico 
(24% de CaO e 16% de MgO). Nas duas subparcelas 
foram utilizados dois sistemas de explola^ao, sendo os 
mesmos representados pelas seguintes nota9oes: (S,) '/aS 
d/4 6 d/7 ET 2,5% LaPa 1/1 10/y e (S,) ViS d/7 6 dA7 ET 
5,0% LaPa 1/110/y. A explotagio foi conduzida no painel 
BO'2, a altura de 0,90 m do solo e a sangria foi realizada 
conforme normas preconizadas por Virgens Filho (1986).

A utilizagao da an^hse de contraste pernutiu avallar o 
efeito da calagem, da aduba9ao NPK, NP e K e da intera^ao 
NP versus K. Esse mesmo procedimento foi usado para 
avaliar os sistemas de explota^ao e suas intera9oes com 
todos os tratamentos. A aduba^ao fosfatada (superfosfato 
simples) foi realizada no decorrer do perfodo chuvoso 
de 1995, e no infcio das chuvas nos anos de 1996 e
1997.0  adubo fosfatado foi distribufdo em sulcos de 15 
cm de profundidade, abertos lateralmente ^  linhas de 
plantio no sentido da proje9ao da copa no primeiro ano, e 
a lan90, afastado um metro da linha da seringueira, e 
dirigido ao ret^gulo correspondente k ̂ rea util nos demais 
anos. Como fontes de N e K, foram utilizadas, 
respectivamente, o sulfato de amdnio e o cloreto de 
pot^sio, sendo os mesmos misturados e aplicados a lan90 
no ret^ngulo correspondente k ^ea  util de cada planta, 
sendo a metade aplicada no mesmo periodo da aduba9ao 
fosfatada e a outra ap6s quatro meses.

No inicio do experimento e nos meses de maio 
subseqiientes foram feitas amostragens de solo para 
avalia9ao da fertilidade. Para tanto foram avaliadas as 
seguintes varidveis: pH em CaClj 0,01 mol L ‘, P, K, Ca, 
Mg, H+Al, SB, m, CTC e V (Raij et al., 1987). As 
amostras simples foram coletadas nas profundidades 
de 0-10 cm e 11-20 cm ao acaso em 15 pontos por 
subparcela formando uma composta. No final do 
experimento realizou-se tamb^m, amostragens na

profundidade de 21-40 cm, com objetivo de avaliar a 
possfvel lixivia9ao dos nutrientes.

Os dados foram analisados estatisticamente (an^ise 
de variSncia, teste F, contraste e regressao) com 
signific^cia de 5%, conforme as metodologias descritas 
por Pimentel Gomes (1990).

Resultados e Discussao

Os dados relativos ks caracterfsticas do solo, 
registrados de forma mais detalhada antes da aplica9ao 
dos tratamentos, mostraram acidez elevada (Raij, 1991), 
apresentando na m6dia, valores de soma e satura9ao por 
bases na ordem de 4,5 mmol^.dm’̂  e 13%, 
respectivamente. Nas duas camadas a satura9ao de 
alumfnio era superior a 30%, estando esse, relacionado 
ao alto teor de alumfnio e ao baixo valor de pH do solo.

Foram feitas ap6s quinze meses do inicio do 
experimento, novas amostragens do solo. A an^ise de 
variSncia na profundidade de 0-10 cm demonstrou efeito 
significativo na intera9ao “aduba9ao” versus “sistemade 
explota9ao” para satura9ao por bases e para o magn6sio 
no contraste “com calagem” versus “sem calagem e 
aduba9ao” (Tabelas 1 e 2). Na profundidade de 11-20 
cm, observou-se diminui93o da concentra9ao de pot^sio 
no solo, sendo esse resultado, provavelmente, atribufdo 
k maior presen9a de Ca e Mg no complexo de troca e da 
prevalSncia desses dois elementos na s^rie hotrdpica 
(Malavolta et al., 1997). Tamb^m houve efeito sobre o 
sistema de explota9ao Sj (ViS d/4 6 d/7 ET 2,5% LaPa 1/
1 lOy), diminuindo a concentra9ao de magn^sio no solo, 
provavelmente, devido k maior demanda do nutriente 
nesse tipo sistema de sangria (Tabela 2).

Na presen9a de NjPj na camada de 0-10 cm, doses 
de potdssio promoveram ap6s quinze meses de 
instala9ao do experimento, efeito quadr^tico significativo 
(p < 0,05) sobre a concentra9ao de magn6sio (Mg = 
1,752 + 0,042X -  0,001X^ = 0,99). Na profundidade
de 11-20 cm a significHncia no contraste “NqPjjKq + 
calagem” versus “NPK + calagem” mostrou mmol  ̂.dm’̂  
a necessidade de adi9ao de f6sforo no solo para 
aumentar a concentra9ao desse elemento (Tabela 2).

O manejo com calagem e aduba9ao promoveu no 
segundo ano, altera9oes signiflcativas nas caracterfsticas 
qu/micas do solo, sendo isso, evidenciado com maior 
enfase no aumento da concentra9ao de magnesio no 
horizonte superficial do solo, aumentando a concentra9So 
de 2,0 para 4,0 mmol^.dm'^, valores esses, abaixo do 
preconizado por Raij (1991) como adequado. Apesar da 
redu9ao na profundidade de 0-10 cm dos valores de 
saturagao de alumfnio, foram constatadas alteragdes nos
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valores de pH e de saturatj’ao por bases, havendo, no 
entanto. um atifncnto. porem. nao significatlvo da soma 
de bases (Tabelas 1 e 2). M esmo com  a aplicai;ao dc 
fosforo e potassio, na m edia, as concentra^oes desses 
dois nutrientes se mantiveram abaixo dos valores indicados 
com o adequados (Raij. 1991).

Os dados de analise do so]o reahzada no terceiro ano 
na p ro fu n d id a d e  de 0 -1 0  cm  (T abelas 3 e 4 ). nao 
mostraram diferen^as significativas entre traiamentos para 
o pH. para os teores de P, K, M g, A! e H disponfveis. para 
som a de bases (SB ), capacidade de troca de cations 
(CTC). satura^ao de alum m io (m) e saturaij'ao por bases 
(V). Os ira tam en tos com  calagem  e aduba(;ao NPK 
afetaram  significativam ente a concentra^ao de fosforo 
do solo, corroborando os argum entos de M oreira et al. 
(2001). que com  0 increm ento do pH do solo ocorre 
um a m aior d isp o n ib ilizaq ao  de P pelo  processo  de 
dessorgao. Na presen^a de N ,Pj os nfveis de potassio 
aum entaram  significativam ente o fndice pH. que passou 
de 4.2 em para 5,2 em  K,. O increm ento das doses de 
K nos tra tam en to s  N^P^ acarreta ram  num  aum ento  
significativo (p < 0.05) do teor de P dispom'vel (Y = 8.348

+ 0 .153X. = 0.94) e de K (Y = 0.802 + 0.005X. R  ̂=
0,96). sugertndo a presen^a de Interai^’ao entre o  fosforo 
e o potassio no solo.

O aum ento das doses de K acarretaram  em  efeito 
depressivo na concentra^ao de M g (Y = 13.997 + 0.083X, 
R- = 0,95 - p < 0,05), resultado da inibi^'uo competitiva 
eiitre esses dois elem cntos (M alavolta e( al.. 1997). Nos 
tratamentos que reccberam calagcm. a rela(s'aoCa+Mg/K 
ficou. na media dos tratam entos, em  15.6/1. enquanto 
que a ausencia de fertilizantes e corretivos apresenlou a 
rela(^ao 6.3/1. Os tratam entos “NjP^K, + calagem " e 
“N,P,K^ + calagem ” apresentaram  as relat,'6es de 11.4/I 
e 10.4/1, respectlvamcnte. sendo esses valores proximos 
da rela<;ao 13,3/1 reportada por U sherw ood (1982). 
com o recom endavel para um bom  equilibrio  entre esses 
ca tions. E ntre tan to , m esm o que apresen tc  um a boa 
rela<,'ao. a ulillza9ao do calcario  com  baixo teor de Mg. 
pode p rovocar um d eseq u ilib rio  nu tric ional, 0 que 
acarreta em efeito deletdrio sobre a regeneragao da casca 
(M oraes e M oraes. 1997).

N a p ro fu n d id a d e  de 11-20  cm  h o u v e  e fe ito  
significativo entre tratamentos, naaplica^ao docontrastc

Tabela I. Curaclcrislicasqui'micas do solo apos quinzc inese,s dc instalai^ao docxpcrimcnto.

MO P 

g .dm ' mg.dm

pH

CaCL

K Ca Mg Al 

mmol dm ' •—

H+AI CTC‘

%

O'lO cm de profundidade
3,78 19.50 3.62 0.96 2,37 2,25 6.87 14,62 20,22 55,18 2.76

N „PoV C 3,86 18.20 3.87 0.80 2,25 3,62 5,62 1.3,06 19,73 45,73 33,81
N,P,K,+C 3,82 (<J,00 5,12 0,80 1,87 4,00 6,62 9,(8 (5,85 49,81 42,08
N,P,Kj,+C 3,85 19.50 3.75 0,82 1,87 3,75 6,12 11,69 18,13 48.73 35,52
n ;p ;k ,+c 3,87 18,70 4,12 1,02 2,00 3,75 5,87 11,12 17,89 46.44 37,34
N,P,K,+C 3.77 19.10 4.00 1.00 2,62 4.25 7,25 12.37 20,24 47,99 43,99
n |p k̂ ,+c 3.78 19,70 3.12 1.10 2.62 3,50 7.25 16,08 23.30 50,10 40.61
N,P,K>C 3,68 19.30 2.50 0.87 1,62 3,87 7,75 14,49 20.85 54,93 27,29

S. 3,40 18,70 3,65 0,92 2,15 3,59 6,75 13,49 20.15 50,33 33,05
s. 3,40 19,50 3.87 0,91 2.15 3.65 6.59 12.52 19,23 49,55 34,89

1 1 -70 rm nrnf‘iinriiiln«Jp _ . _

3,67 16,75 2,12 0,72 3,37 1,87 8,87 52,62 58,58 59,81 10,17
3.70 16.50 1,25 0,65 3,62 2,37 8,25 53.00 59.64 55.41 11.43

N .P .V C 3.62 16.37 1.75 0,70 2,37 1,87 8,87 54.31 54.31 64.23 9,10
N,P,Kq+C 3,56 16,00 1.75 0.66 2.50 1.75 10,10 60,88 60.88 57.29 8,06
n > ; k ,+c 3.60 16.50 1.75 0,92 2,25 2.00 9,12 57,41 57.41 63.82 9.01
N,P,K,+C 3,63 17,37 2,25 0,85 3,50 2,62 9,12 59,46 59,46 56,68 11,72
n ;p ' k ,+c 3.56 16.75 1,75 1.01 2,50 2.00 9,75 62.76 62,76 63.89 8,78
N,P,K,+C 3,53 16.12 2.00 0.83 2,75 1.87 9,87 61,32 61,32 64.42 8,89

s, 3.59 16.18 1.81 0,87 2,78 1.90 0.46 59,22 59,22 63.02 9.37
s. 3.63 16.90 1,84 0,95 2,93 2,18 9,03 59.59 59,59 59.84 10,17

CTC = capacidade de troca de cations, m = salura^aode aluminioe V = saiura^ao por bases. S, =!/2Sd/4 6d/7 ET2,5%LaPa 
1/1 10/y e S, ‘/2S d/7 6 d/7 ET 5,0% LaPa 1/1 10/y.
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Tabela 2. Valores do teste F da anilise de vahancia e de contrastes entre tratamentos para algumas caracteristicas quimicas do solo nas 
camadas de 0-10 cm e I i-20 cm que apresentaram significSncia ap6s IS meses do inicio do experimento*.

Causas da variaQtlo P K Mg

O-lOcm

V' m' P K Mg 

11-20cm

V m'

Aduba93o 1,17 0,68 0,74 0,27 0,21 1.39 0,98 1,31 0,88 2,40*
Com vs Scm calagem 0.78 0,69 0,03 0,05 0,26 5,68* 4,40* 1.83 0,10 0,31
Com vs Sem calagem/aduba(3o 0,05 0,09 4,41* 1,65 0,50 1,49 4,46* 0,50 0,70 0,27
N„P„K„+C vs NPK+C 0,02 0,84 0,09 0,02 0,08 2,97 0,59 1.58 2,08 2,11
K„vs K ,eK , 2,67 2,44 0,00 0,02 0,02 0,70 1.41 1.91 0.58 0,27
N,P, vs N^P,(K,) 1,89 0.02 0,06 0,03 0,01 0,00 0,01 0,11 0,28 0,03
K. vsK , 3,13 0.03 0,20 0,08 0,38 0,23 0,03 2,06 0,92 0,97
N.P, vs NjPjCK.) 0,02 0,02 0,25 0,09 0,02 0,76 0,48 3.28 2,07 1,33
N,P, vs N^P,(KJ 0,39 1,32 0,14 0,00 0,01 0,01 0,36 0,20 0,41 0,08
Sistemas de explota(3o 0,74 0,05 0,03 0,05 0,26 0,03 1,36 4.76* 1,10 3,48
Adub. vs Sist. de explota93o 0,67 0,86 1.63 3,20* 1,90 0,98 0,80 1,54 0,79 2,06
M6dia 3,76 0,92 3,62 35.62 49,88 1,82 0,86 2,04 8,62 54,86
CV (%) 27,03 18,60 39,31 27,90 28,46 42,33 68,00 25,17 28,20 11,13

>m = satura^ao de alumlnio e V = satura93o por bases. * signiiicativo a 5% pelo teste F.

Tabela 3. Caractensticas qufmicas do solo ap6s vinte sete meses de instala^ao do experimento.

pH MO P K

CaCl, g .dm-  ̂ nig.din’̂ -----

Ca Mg Al 

mmo] dm'  ̂—

H+Al CTC* m'

0-10 cm de profundidade
3,92 11,38 2.37 0,93 3,00 2,87 7,00 53,25 60,00 50,72 11.33

NoPoKo^C 4,58 15,60 2,50 0,76 2,87 10,12 1,37 33,24 47,00 9,06 29,25
N .P ,V C 4,25 16,80 7.12 0.78 4,50 9,35 2.75 41,00 55,60 15,82 26,31
N .P A + C 4,50 18,00 7,62 0,82 4,00 13,62 1.37 36,62 55,10 9,92 22,58
N.P.K.+C 4,41 15,80 6.37 1,01 3,62 12,50 2,37 33,99 51,10 11,39 36.09
N,P,K,+C 4,15 15,50 14,87 0,92 4,75 12,00 5,50 44,87 62.50 24,30 27.41
N,P,K,+C 5,16 16,30 9,62 1.12 3,12 9.62 1,50 35.62 51,10 9,77 27,18
N^P^K^C 4,36 15,60 17.75 1.13 3.62 8,12 2,62 42,62 55,50 16,91 23,19

S. 4,54 16,10 8,75 0,96 3,62 10,43 2,59 40,99 56,00 14,72 26,80
S. 4,28 15,70 8,31 0,91 3,75 9,12 3,53 39,92 53,40 20,43 25,75

11 -20 cm de profundidade

N oPA 3,83 11,62 1,87 0,61 4,62 2.00 8,25 48,39 55,62 21,67 13,00
NoPoVC 3,82 11,5 1,25 0,52 4,50 3,12 7,25 54,25 62,39 27,71 13,05
N .P .V C 3,83 J2,87 2,5 0,53 6,00 3,50 6,75 82,89 92,90 40^3 10,80
N ,P ,V C 3,81 12,25 2.5 0,68 7.12 4,50 6,75 55,00 67,30 35,43 18,28
N,P,K,+C 3,87 13,25 3.75 0,85 5,62 3,50 6.37 54,74 64,71 38,98 15,41
N^P.K.-^C 3,80 12,00 2,5 0.76 5,00 2,00 8,12 62,24 62,50 51,13 13,84
N ,P ,V C 3.77 11,25 5,00 0,90 4,75 3,00 8,62 56.62 65,27 49,91 13,25
N ,P ,V C 3,81 12,12 4,87 0,82 6,37 3.37 7.12 55,99 66,55 40,27 15,87

S, 3,83 11,93 3.43 0,71 5,81 3,09 7.53 55,15 64,76 43,93 14,84
s. 3,8 12,28 2,62 0,71 5,18 3,15 7,28 56,68 65,72 44,60 13.76

1 CTC = cap^idade de tioca de cations, m = satura^So (te alumfnio e V = satura9lo por bases. S, s  d/4 6 d/7 ET 2,5% LaPa 1/1 10/y 
e Sj V̂ S d/7 6 d/7 ET 5,0% LaPa 1/1 10/y.



“NJPgKp + calagem” versus “NPK + calagem” (Tabelas 3 
e 5), Como ocorrido na camada de 0-10 cm (Tabelas 3 e 
4, as doses K, e diminufram a concentra^ao de Mg 
quando comparado com K^(efeito de inibi^ao reportado 
em Malavolta et al., 1997). A aplica^ao de calclrio 
dolomftico aumentou a concentra9ao de magndsio no 
solo, na mddia, em 74% em rela^ao k testemunha (2,87 
mmol  ̂ dm"’). Com aumento das doses de potissio, foi 
verificado efeito linear positivo (p < 0,05) sobre a 
concentragao de K (Y = 0,575 + 0,006X, = 0,85) e na
satura9ao de alununio (Y = 40,063 + 0,115X, = 0,56).

Em valores absolutos, observou-se tamb^m, um aumento 
do c^cio trocivel, nos tratamentos “N,P,K^ + calagem” 
e “NjPjKq + calagem” quando comparado com os outros 
tratamentos com calagem e presen?a de pot^ssio, havendo 
nesse caso, acr6scimo de 18% (5,4 mmoK dm’’ para 
6,6 mmolj, .dm'^).

Ap6s tres anos de experimento, os valores de pH nos 
tratamentos com K,, na profundidade de 21- 040 cm 
indicaram que na dose N,P,, independentemente do nfvel 
de pot^sio, o efeito foi quadrdtico e significativo (pH = 
3,781 + 0,010X + 0,002X^ R* = 0,86 - p < 0,05). Na

Tabela 4. Valores do teste F da an^ise de variSncia e de contrastes entre tratamentos para algumas caracterfsticas qufmicas do solo na 
camada de 0-10 cm que apresentaram significancia ap6s 27 meses do infcio do experimento*.

Causas da varia93o pH P K Ca Mg Al 
O-lOcm

SB' CTC' V m'

Adubag3o 2,05 5,55* 1,73 1,46 3,06* 6,47* 3,35* 1,54 3,79* 6,44*
Com vs Sem calagem 3.53 0,05 1,26 0,02 7,24* 23,60* 5,52* 0,02 13,00* 23,60**
Com vs Sem calagem/aduba^So 4,54* 8,09 0,01 1,65 15,00* 26,40* 16,20* 3,94* 22,10 31,80*
N,P,K„+C vs NPK+C 0,17 10,40* 3,00 2,96 0,13 2,20 1,32 4,10* 0,01 0,82
K ,vs K ,e K , 0,43 5,69* 6,53* 0,89 0,32 1,73 0,59 0,59 0,11 1,57
N,P, vs N /,(K ,) 0,47 0,02* 0,06 0,38 2,49 1.41 3,61 2,03 1,95 0,38
K, v sK , 3,46 1,75 2,18 2,02 3,14 5,25* 0,45 0,03 0,15 3,67
N,P, vs NjP,(K,) 0,52 6,75* 0,32 1,93 0,03 7,29* 0,83 0,05 1,34 6,04
N.P, vs N,P,(Kj) 4,78 6,17* 0,01 0,38 0,31 0,95 0,41 0,00 0,79 0,75
Sistemas de explota^ao 1,84 0,10 0,48 0,10 1.19 2,12 1,38 4,67* 0,30 3,18
Adub. vs Sist. de exploU9ao 0,80 1,53 0,79 0,58 0,99 2,41 1,32 0,73 1,32 2,32*

M6dia 4,40 8,50 0,90 3,70 9,80 3,10 25,90 63,20 33,80 17,30
CV(%) 17,10 65,40 28,80 43,00 49,20 84,00 48.80 17,60 34,20 89,60

‘CTC = capacidade de troca de cations, SB = soma de bases, m = satura^ao de alumfnio e V = satura93o por bases.* significativo a 5% pelo 
teste E

Tabela 5. Valores do teste F da aniilise de vaiiincia e de contrastes entre tratamentos para algumas caracterfsticas qufmicas do 
solo nas camadas de 11-20 cm e 21-40 cm que apresentaram significlncia ap6s 27 meses do infcio do experimento*.

Causas da varia(3o pH P K Mg CTC pH P K Mg CTC
l l - 20cm 21-40cm

Aduba5Sio 0,36 1,84 2,63 1,99 0,45 1.19 2,46* 0,91 1.12 1,64
Com vs Sem calagem 0,03 0,19 0,48 1,84 0,05 0,06 0,83 1,01 0,08 0,22
Com vs Sem caJagem/adubafao 0,11 1,49 1,44 4,22* 0,77 0,75 0,35 0,00 0,01 2,14
N„P„K„+C vs NPK+C 0,01 4,32* 6,00* 0,09 0,75 0,37 4,23 2,61 0,29 5,78*
K ,vs K ,c K , 0,05 3,05 8,29 4,13* 0,04 0,33 7,46 1,64 5,61* 0,01
N,P, vs N^PjCK,) 0,13 0,00 1.42 1,46 0,62 0,41 0,09 0,01 0,00 1,67
K, vs Kj 0,78 3,21 0.40 0,56 0,27 5,07 2,96 0,51 1,87 0,01
N,P, vs N,P,(K,) 1.14 0,76 0,48 3,28 0,40 0,80 1,48 1.55 0.08 1,50
N ,P ,vs N^P.CK,) 0,29 0,01 0,36 0,20 0,25 0,58 0,37 0,06 0,00 0,37
Sistemas de explota9ao 1.32 1,47 0,00 0,04 0,45 0,01 2,83 0,83 1,20 0,19
Adub. vs Sist. de explota95o 1,20 0,38 0,97 0,31 1,55 0,40 0,91 0,69 0,86 1,21
M6dia 3,80 3,00 0,70 3,10 57,80 3,80 1,50 0,60 2,00 32,30
CV (%) 2,90 88,40 23,50 38,50 12,50 6,00 68,00 44,90 44,90 12,10

C TC  = capacidade de troca de cations. * significativo a 5% pelo teste F.
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aplica^ao do contraste entre as m ^ias, observou-se que 
os tratamentos “calagem + adubagSo” foram superiores 
ao tratamento “calagem”, bem como os nfveis Kj e K, 
superaram K ,̂ na concentragao de f6sforo e afetaram 
negativamente a de magn^sio no solo (Tabela 5).

Na soma dos resultados no tres anos de avaliafio, 
deduz-se que a calagem teve seus efeitos mais 
pronunciados no horizonte superficial elevando o pH de 
valores 3,7 para 5,1. Com a aduba^ao e calagem no 
mesmo horizonte, a concentra^ao de f6sforo passou de
1,0 mg dm'^ e 1,7 mg dm'  ̂nos tratamentos Pj para 15,0 
mg dm'^ e l/.O mg dm ’, respectivamente. Com rela93o 
ao potiissio, apesar do aumento das doses, somente houve 
incremento na concentra^ao desse fon no solo no segundo 
(21- 40 cm) e terceiro ano (0-10 cm e 11-20 cm). A 
provdvel causa desse resultado 6 que o Ca e o Mg 
provenientes do calcirio aplicado no infcio do experimento 
devem ter inibido a absorgSo de K em decorrgncia desses 
cations competirem pelos mesmos sftios de troca 
(Marschner, 1995 e Malavolta et al., 1997).

A produgao de borracha seca, na m6dia dos tres anos 
de avalia^lo, teve no tratamento “NjPjK,+ calagem” o 
maior ganho de produtividade, com incremento de 17,0% 
a testemunha (Tabela 6), por6m, nao diferiu 
estatisticamente dos tratamentos “N,P,K,+ calagem” e 
“NjPjKj+ calagem”. No uso de contrastes entre mddias

Tabela 6. Produ;3o de borracha seca do clone RRIM 600, 
incremento porcentual (A) da produ9ao e rendimento de m3o-de- 
obra (mddia dos trSs anos de avalia;3o)*.

Produ(ao A
kg/ha %

NoPô o 1518,83b 100,00
NoP.VC 1595.40b 105,00
N .P .V C 1519,63b 100,10
N,P,K,+C 1563,60b 102,90
N,P,K,+C 1644,63ab 108,30
N /,K ,+ C 1778,96a 117,10
N ,P ,V C 1549,37b 102,00
N,PjK,+C 1628,03ab 107,20
s, 1640.27A 108,00
S, • 1559.33A 102,70

CV (%) 9,73 -

Niimero de sangiias em S , 63,00 100,00
Numero de sangrias em Sj 42,00 66,70
Borracha seca/sangrador/dia em S, (kg) 26,30 100,00
Borracha seca/sangrador/dia em S  ̂(kg) 38,30 145,60

* Midias segiiidas por ietras distintas minusculas nos tratamentos 
(tipo de adubatSo e calagem) e maiuscula nos mitodos de sangria na 
mesma coluna diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de 
■nikey. S, = V4S d/4 6 dA7 ET 2,5% LaPa 1/1 10/y e V4S dA7 6 d/ 
7 E T 5 ,0 % L aP al/l l(Vy.

para as doses de pot^sio ocorreu a seguinte seqUSncia 
Kj>K,>Kp. Na dose K,, o tratamento contendo NjP  ̂teve 
maior produ9ao que no N,Pj, indicando a presen9a de 
interagdo desses tr6s elementos (Barber, 1995). Muibach 
et al. (1999) estudando a aduba9ao de seringais, clone 
PB235, culti vado em Latossolo Vermelho Escuro distitSfico, 
observaram que aduba9ao pot^sica aumentou a produ9§o 
de borracha seca, enquanto que as aduba9oes nitiogenadas 
e fosfatadas nao apresentaram efeito significativo.

Segundo Marschner (1995), essa intera93o esti 
intimamente relacionada com a produ9io, haja vista que 
0 N 6 constituinte da mol6cula de clorofila e de todas as 
protefnas, sendo consumida em grandes quantidades, 
principalmente para constitul9ao do protoplasma celular.
O potissio tem papel importante no carregamento do 
floema com produtos da fotossmtese, enquanto que o 
f6sforo fomece energia nas formas de ATP (adenosina 
trifosfato), ADP (adenosina difosfato), UDP (uridina 
difosfato) e outros, para que ocorram todas as rea9oes 
metab61icas.

Houve incremento de apenas 5% na produ9ao com a 
utilizaglo do sistema de explota9ao S, quando comparado 
com o Sj, por6m, a produ9ao didria obtida pelo sangrador 
foi inferior em 31,33% no primeiro para o segundo sistema 
estudado (Tabela 6). Tais resultados denwnstram n3o ser 
necess^o diminuir o intervalo de sangria de sete para 
quatro dias. Contudo, a ado9ao do sistema d/7, tomar-se- 
a mais consistente se adotadas pr^ticas de manejo mais 
adequadas, principalmente com o uso da aduba93o.

Conclusdes

1. Seringais cultivados em Argissolo distr6fico do 
Estado de Sao Paulo, sem a realiza9ao da calagem e da 
adubagao, tem seu potencial produtivo limitado pela acidez 
elevada e baixa fertilidade do solo.

2. A aplica9ao de calcario dolomftico e a realiza^ao 
da aduba9ao fosfatada promovem altera9des no complexo 
de troca em decorrencia, principalmente, do aumento da 
soma de bases.

3. Nas condi9oes estudadas, a aduba93o fosfatada 
promove incremento na produ9ao de borracha seca do 
clone RIMM 600 at6 a dose 35 kg. ha '.

4. A produ9lo  di^ria obtida pelo sangrador no sistema 
V^Sd/7 6d^ET5,0% LaPal/l 10/y 6 cerca de 30% mais 
eficiente que o sistema ViS d/4 6 d/7 ET 2,5% LaPa 1/110/y.
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