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RESUMO GERAL

DINIZ, Anderson Ribeiro.Aspectos nutricionais e adubacdo da seringueira Hevea
brasiliensis M. Arg.) no estado do Rio de Janeiro 2018. 107f. Tese (Doutorado em
Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto derédtas, Departamento de Silvicultura,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Selicp, RJ, 2018.

O cultivo da seringueira vem despertando o intereds produtores em regides nao
tradicionais para o cultivo que apresentam difeasrge clima e solo da regido de origem.
Essas diferencas alteram o desempenho da culawandio necessidade do desenvolvimento
e da adaptacdo de novas tecnologias de produc@ta Dmrma, estudos de extracdo de
nutrientes pela seringueira e adubacdo sdo muifgoriantes para se acompanhar a
necessidade de adubacédo dos plantios em areagiéesrque estdo iniciando o cultiEssa
tese apresenta, na forma de capitulos, resultadiwe atributos do solo, associados a clones
de seringueira. No Capitulo I, foi avaliado o efeita variabilidade espacial de atributos
quimicos do solo no crescimento e no estado nomdtide clones de seringueira. O estudo
foi realizado na area da Fazenda Jaturnaiba sinmdaunicipio de Silva Jardim, localizado
na regido da Baixada Litoranea, do estado do Ridameiro. Foi avaliada a variabilidade
espacial dos atributos quimicos do solo e da plemtalantios dos clones (FX 3864, FRD
5788, PMB1, CDC 312 e RRIM 600). A analise geoéstiad foi utilizada para a
determinacao da variabilidade espacial dos atrshdéosolo e de planta, foi utilizado um gride
com espacamento de (20 m x 20 para a distribuicdo dos pontos amostriiara a
espacializacdo das variaveis de solo e da plantdificado o método de krigagem ordinéria.
As diferencas nos atributos quimicos do solo na deeestudo influenciaram na variabilidade
espacial nos atributos do solo e dos clones imgimist A geoestatistica possibilita orientar o
plantio e 0 manejo da seringueira fornecendo sigssigara um manejo mais eficiente e
econdmico por meio de calagem e adubacdes difadasiem areas especificas do plantio.
No capitulo Il, o objetivo do estudo favaliar o crescimento, acimulo de matéria secaide r

e parte aérea e o estado nutricional da fase limieiaultivo do clone FX 3864, em diferentes
combinacBes de doses de nitrogénio (N), fosforo gRjotassio (K). Foram testadas as
combinacdes das seguintes doses: (0, 20, 40 e 86 kghd), (0, 75, 150 e 300 kg de®;

ha') e (0, 25, 50 100 kg de,R ha') em esquema fatorial com trés repeticdes para cada
combinacdo resultando em 192 amostras. O expemmdsmtadubacdo foi conduzido em
estufa, durante 150 dias, na area experimentahstituto de Agronomia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. As combinacOemsddbéacdo N, P e K aplicadas no plantio
da seringueira sO apresentaram respostas sigivéisam crescimento em funcdo da auséncia
de N e na dose de 80 kghaDs resultados da analise foliar demonstram quaedlabacées
nitrogenada e fosfatada de plantio estdo suprideéguedamente as necessidades da cultura,
enguanto as doses de potassio testadas nao atimggraiveis adequados de suficiéncia para
a seringueira.

Palavras-chave:Seringueira, estado nutricional, variabilidade esa
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GENERAL ABSTRACT

DINIZ, Anderson RibeiroNutritional aspects and fertilization of the rubber tree (Hevea
brasiliensis M. Arg.) in the state of Rio de Janeiro2018. 107 p. Thesis (Doctor Science in
Environmental and Forestry Sciences). Institutd-tbgestas, Departamento de Silvicultura,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Selicp, RJ, 2018.

The cultivation of the rubber tree has arouseditierest of producers in non-traditional
regions for cultivation that present differencescbiate and soil of the region of origin.
These differences alter the performance of the ,crmgressitating the development and
adaptation of new production technologies. In théy, studies of nutrient extraction by the
rubber tree and fertilization are very importantatzompany the need of fertilization of the
plantations in areas in regions that are begintiegcultivation. This thesis presents, in the
form of chapters, results on soil attributes, asded to rubber tree clones. In Chapter I, the
effect of the spatial variability of soil chemicaiributes on the growth and nutritional status
of rubber tree clones was evaluated. The studycaased out in the area of Jaturnaiba Farm
located in the municipality of Silva Jardim, locdt@ the region of Baixada Litoranea, in the
state of Rio de Janeiro. The spatial variabilitysofl and plant chemical attributes in clone
plantations (FX 3864, FRD 5788, PMB1, CDC 312 ariRINR 600) was evaluated. The
geostatistical analysis was used to determine patias variability of the soil and plant
attributes. A grid with a spacing of (20 m x 20 was used to distribute the sample points.
For the spatialization of soil and plant variablése ordinary kriging method was used.
Differences in soil chemical attributes in the stuea influenced spatial variability in soll
attributes and implanted clones. Geostatisticsallto guide the planting and management of
the rubber tree providing subsidies for a morecedfit and economical management through
liming and differentiated fertilization in specifareas of the plantation. In Chapter Il, the
objective of the study was to evaluate the growtitumulation of root and shoot dry matter
and nutritional status of the initial cultivationhgse of clone FX 3864 in different
combinations of nitrogen (N), phosphorus (P ) amtagsium (K). Combinations of the
following doses were tested: (0, 20, 40 and 801N ba?), (0, 75, 150 and 300 kg 0b®s
ha') and (0, 25, 50, 100 kg ha) in a factorial scheme with three replicates facte
combination resulting in 192 samples. The fertlima experiment was conducted in a
greenhouse for 150 days in the experimental araheofAgronomy Institute of the Federal
Rural University of Rio de Janeiro. The fertilizaticombinations N, P and K applied in the
rubber tree plantation only presented significantxgh responses due to the absence of N and
the dose of 80 kg ha-1. The results of the folralygsis showed that nitrogen fertilization and
phosphatic fertilization of plantation are adeglyaseipplying the needs of the crop, while the
doses of potassium tested did not reach the adetpwais of sufficiency for the rubber tree.

Keywords: Rubber, nutritional status, spatial variability.
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1. INTRODUCAO GERAL

A seringueira llevea brasiliensid/.. Arg.) pertence a familia das Euphorbiaceaes, é
uma arvore de habito ereto, podendo atingir 30 mltdea sob condi¢des favoraveis (Lorenzi,
1998). O génerbieveaapresenta 11 espécies, é originario da regido @t inicia aos 4
anos a producdo de sementes, e aos 6 anos a woadieidatex utilizado na produgdo de
borracha natural. Esta pode se prolongar por 3@8S, com aproveitamento de madeira para
processamento mecéanico e energia ao final de st & Hevea brasiliensi$¢ a mais
produtiva e plantada comercialmente para a proddedatex (IAPAR, 2017).

No Brasil é produzido pouco mais de um terco dess#rio da demanda de borracha
natural. Em 2017 foram cerca de 192 mil toneladasiespondendo a 1,5% da producéo
mundial. O déficit de matéria-prima no mercadorimbeocorre pela falta de investimento em
novos plantios. Considerando-se uma taxa de crestinmédio do consumo de 5% ao ano, a
demanda devera ser de 600 mil toneladas até 208@mP a producdo dificiimente
ultrapassara 200 mil toneladas no ritmo atual (BmaaNatural, 2017).

Para suprir a demanda futura de borracha natual;seé como principal fator
impeditivo a limitacdo da expansdo dos plantiosseengueira nos paises localizados no
sudeste asiatico principais produtores e exporéaddntretanto, o Brasil é o pais com maior
potencial para expansao da heveicultura, por poasea disponivel e apta para o cultivo da
seringueira, sem a necessidade de novos desmatesn(@atnel Florestal, 2017).

De acordo com CONAB (2017) a producao nacional est@éentrada nos estados de
Séo Paulo (57,8%), Bahia (12,7%), Minas Gerias®3, Mato Grosso (7,5%) e Goias (6%),
e 0 pais continua importando 70% da borracha n@&tasao consumo interno, com
predominancia da matéria-prima utilizada pela itriisle pneus.

Atualmente no estado do Rio de Janeiro, estdo semglantados seringais em areas
de pastagens subutilizadas e/ou degradadas. A dar2017, os seringais distribuidos em
diversas regifes do estado em pequenas propriedadés entrardo em inicio de producao,
triplicando a capacidade produtiva do estado (Resa@fl17). O estado do Rio de Janeiro
possui 8.159,18 kmMde terras com condicdes térmicas e hidricas Sdtisfa para o
desenvolvimento da cultura da seringueira, o queesponde a 18,68% da area total do
estado (Naime et al., 2009).

Devido a importancia social, econémica e ambierdgatultivo da seringueira em
plantios puros ou consorciados é uma alternativavalerizacdo econémica para areas
degradadas e de relevo acidentado do estado (Garalg 2004). Contudo as expansodes da
seringueira para regides nao tradicionais pardtvauue apresentam diferencas de clima e
solo da regido de origem alteram o desempenho tarauhavendo necessidade do
desenvolvimento e da adaptacao de novas tecnoldgipsoducéo (Ortolani et al., 2000).

Desta forma, estudos de extracdo de nutrientesspelagueira e adubacdo sdo muito
importantes para se acompanhar a necessidade tacadudos plantios em areas nao
tradicionais. Além da adubacdo, diversos sdo awestespaco-temporais que afetam a
dindmica das florestas, estando ligados ao solocliata, a prépria cultura e praticas
silviculturais (Mello, 2004).

Estudos em areas cultivadas com seringueira dels@® por Roque et al., 2005;
Vieira et al., 2012 tem demonstrado que os atribdtosolo apresentam variabilidade e nesse
sentido, 0 uso da geoestatistica para estudos wabilidade ou predicdo espacial séo
importantes no manejo florestal, auxiliando nasregivas e entendimento dos fatores que
afetam a produtividade, que variam tanto no esgagato ao longo do cultivo.

Desta maneira, a geoestatistica permite conheestratura espacial das variaveis e
estimar os valores desconhecidos e os valores ii@ve® correlacionadas. Ela deve ser
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empregada para determinar a dependéncia espadahtdbutos do solo, acompanhar o
crescimento e a producdo das culturas. Portanse estudo teve como hipoteses: que a
variabilidade espacial dos atributos do solo e @laggem influenciam no crescimento e no
estado nutricional da seringueira e que esta relgpardoses de adubac&o na fase inicial de
seu desenvolvimento.

Para avaliar essas hipoteses, esta tese foi davéiid2 capitulos:

O Capitulo | teve como objetivdeterminar a variabilidade espacial de atributos
qguimicos do solo e sua influéncia no estado notradi e no crescimento de clones de
seringueira.

No Capitulo I, foi avaliado o crescimento da paésea, acimulo de massa seca de
raiz e parte aérea e o estado nutricional do clo\e864, em diferentes combinacdes de
doses de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéassio Ifil)fase inicial de desenvolvimento da
planta.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Nutricdo Mineral da Seringueira

As pesquisas relacionadas a nutricdo mineral eagdiobpara a cultura da seringueira
no Brasil eram escassas até a década de 60teraassde producdo adotados até entdo, eram
baseados em pesquisas desenvolvidas em paisésoasisem 0s ajustes necessarios para as
nossas condi¢des de clima e solo (Carvalho €G00).

Os trabalhos com nutricdo em seringueira no Brfasdm incentivados a partir de
1983 pela antiga Superintendéncia da Borracha €ved com pesquisas conduzidas nos
estados de Sédo Paulo, Amazonas e de Minas Gess;am a extingdo do Centro Nacional
da Pesquisa da Seringueira e da Sudhevea ocorrdorme@ ordenada pelo Estado a
desativacao das pesquisas com seringueira (Viégas 2000).

Segundo Bataglia et al. (1988), nos paises proesitale borracha na Asia o
levantamento do estado nutricional em seringaisastabte comum. Na Malasia, tais
levantamentos, tanto de solos como de folhas, &¥mde de base para a recomendacao de
adubacdo, de acordo com o tipo de solo e com daed@nutricdo das plantas.

No Brasil os plantios de seringueira estdo locdtizaem diversas regides do pais,
desde o norte do Parana até a Amazobnia. A mai@asarecomendacdes de adubacdo sao
generalizadas, baseando-se em extrapolacOesdqitasir de areas semelhantes, baseadas em
resultados preliminares de pesquisas (Pereira, &04l0).

O estado nutricional de 40 seringais no estadoadePaulo foi avaliado por Bataglia
et al. (1988) e foi concluido que a diversidade siteacdes ecoldgicas onde estavam
instalados os seringais teve efeito marcante smlestado nutricional das plantas. No mesmo
estudo os autores relataram que o0s solos contitd@nes muito baixos de P e, alguns, teores
baixos de K, os seringais menos produtivos seiazain em solos que apresentaram, em
média, teores mais baixos de K e acidez mais edezaplie a produtividade aparentemente foi
menor em fung¢éo dos niveis mais baixos de N e Kfalhas.

A recomendacéo de adubacao nas diferentes fasdssdevolvimento da seringueira
(mudas, formacdo e producdo) depende da experigdentqgue tem um carater muito
regional, uma vez que as respostas sdao muito depsddas condicdes edaficas e do
ambiente local (Pereira et al., 2000).

A extracao de nutrientes pela seringueira no vvaos 30 dias de idade foi o objetivo
de estudo de Haag et al. (1990), no qual os ntegemais requeridos foram N, que
correspondeu a 2,9% da matéria seca, K (1,7%)07P0f. De acordo com os resultados na
fase inicial de desenvolvimento as mudas de sezirgextraem maiores quantidades de N, P
e K, por isso, é necessario realizar uma adubagddéguada com os nutrientes para um bom
desenvolvimento inicial das mudas.

O efeito da aplicacdo de doses crescentes de K ,ePyYig em mudas de seringueira
em viveiro foi estudado por Silva et al. (1985)afa testadas quatro doses de nutrientes (0;
50; 100 e 200 kg Hade N; (0; 75; 150 e 300 kg hale BOs); (0; 40; 80 e 160 kg Hade
K,0) e (0; 12,5; 25 e 50 de kg hae MgO). As doses 100, 150 e 80 kg'da N, P e K
proporcionaram aumentos significativos no diametmtura das plantas, enquanto as doses
de 25 e 50 kg tade MgO causaram reducéo e prejudicaram o desemesito das mudas.

A resposta a adubacéo N, P e K de plantio em sezirggfoi testada por Alves et al.
(1984), apds 10 meses de plantio, no qual o melescimento das plantas foi alcancado com
as doses 50 kg Hale N, 300 kg hade ROs 40 kg ha de KO.

Viégas (1985) testou doses de N, P e K mais adegusata a obtencdo de plantas aos
12 meses de idade, com 2 cm de diametro, aptasmargertia em viveiro. O autor chegou a
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conclusdo de que as doses mais adequadas com iom dedaproveitamento de 87% das
mudas foram 330 kg Hade N, 340 kg hade BOs e 190 kg hd de K,O. Também relatou
que a aplicacdo de P e K mostraram resposta sigtiva em relacdo a massa seca total,
diametro e altura e que o N ndo apresentou respgagtdicativa em relagdo a altura das
plantas.

Os efeitos de diferentes doses de adubos de ldmeragta no desenvolvimento de
porta enxertos de seringueira foi o objetivo deidstde Zamunér Filho et al. (2012). Os
autores concluiram que a dose de 6'gcantendo15% de N, 9%®s, 12% KO, 1% de Mg,
2,3% de S apresentou melhor desenvolvimento ddgptaranto a altura, diametro do caule,
matéria seca total, matéria seca de raizes, bera sgommelhor estado nutricional.

2.2 Efeito da Paisagem nos Atributos do Solo

As pedoformas que compdem o relevo (convexas, vasca planas) exercem
influéncia na exposicdo do material de origem,manisidade e no sentido do fluxo da agua
no perfil do solo, alterando os atributos quimidisscos e bioldgicos e esta alteracdo pode ser
intensificada com préticas de manejo do solo (Gwd..£2007).

Segundo Souza et al., (2006) atributos do solo cteoces de matéria organica e
nutrientes podem ser afetados pela declividadgedaforma que vao influenciar no fluxo e
transporte de A&gua, erosdo e deposicdo de pasticBHases processos alteram as
possibilidades de uso da terra, reduzindo a efi@érdas praticas de manejo e o
desenvolvimento das culturas (Artur et al., 2014).

A forma do relevo influencia na direcdo do fluxo @gua e induz a variabilidade
espacial do solo, o que determina areas com cesditigs diferenciadas em relacdo aos
atributos quimicos do solo. Assim a disponibilidatie nutrientes deve ser considerada na
definicAo de areas mais homogéneas e na utilizdedtecnicas diferenciadas de manejo
(Artur et al., 2014).

Aspectos topograficos do terreno podem ser bongdddres da variagdo dos
atributos do solo, sendo que diferencas na dealidicproduzem uma variedade de situacdes
ambientais, como gradiente de umidade e fertiliddmesolo (Gandolfi, 2000). Pela propria
natureza dos fatores de formacdo, o solo apreseitaogeneidade, tanto vertical como
horizontalmente. Este fato ocorre porque o propraierial de origem nédo € uniforme em
toda a sua extensdo, ou seja, 0 material de origém € submetido ao processo de
intemperizacdo de forma homogénea e continua (Sxwaa 2004).

De acordo com Vieira et al. (2010) dependendo dalasde trabalho adotado, os
fatores de formacdo do solo variam em alguns maeaito$ectares, fazendo com que os
atributos do solo ndo se organizem ao acaso eaimatguma estruturacao espacial.

A heterogeneidade da topografia € importante nalaego da diversidade florestal,
por estar diretamente relacionada a formacao deéeaitsbe microambientes especificos que
podem favorecer ou dificultar o estabelecimentopastas. Os ambientes e microambientes
sdo resultados da interacdo de fatores ambientais, como superficie, declividade,
orientacdo da vertente e radiagéo solar (Marquais, &005).

O esclarecimento das relacbes entre os solos &udues da paisagem, favorecem a
predicdo da distribuicdo das variagcbes quimicagsiea dos solos com a vegetacdo e
processos erosivos, constituindo-se uma importéeeamenta para o manejo do solo
(Krasilnikov et al., 2005).

Os atributos quimicos do solo, apés terem sido stidos a sucessivas alteracdes
provocadas pelas atividades agricolas e pelos ggoseerosivos, apresentam padrdes de



forma bastante diferenciada ao longo da paisagemdos que pequenas variacdes, no
gradiente do declive, sdo suficientes para adicieadabilidade (Wang et al., 2002).

O estudo das diferencas que ocorrem nos atribubgs sdlos que compdem as
paisagens torna-se necessario, na tomada de decésderelacdo ao manejo do solo,
intensidade e frequéncia de amostragem e gerendiarde praticas agricolas e avaliacdo dos
efeitos da agricultura sobre a qualidade ambié@tala et al., 2004).

2.3 Variabilidade Espacial dos Solos

A variabilidade espacial de solos existe e deve cemsiderada toda vez que a
amostragem de campo for efetuada, pois pode inthcais que necessitam de tratamento
diferenciado quanto ao manejo (Vieira 2004).

Em uma parcela experimental de 900 @rego & Vieira (2005), observaram grande
variabilidade dos atributos fisicos do solo, ooesg relatam que mesmo se a parcela fosse
considerada homogénea poderia mascarar os resultladotratamentos aplicados. Quando
ocorre essa variabilidade, os atributos medido®iposer relacionados com seu vizinho, ou
seja, existe dependéncia espacial entre as amogiassibilitando a aplicacdo de
geoestatistica para avaliar a variabilidade dodowvafatores que contribuem para o
crescimento e a produtividade das plantas (Vieibap).

A variabilidade espacial dos diversos atributossdm em areas agricolas pode ser
relativamente elevada. Desta maneira, 0 conhecontenvariabilidade desses atributos, pode
contribuir para a redugcao de custos como a adub@uura et al., 2004). A aplicacdo de
manejo diferenciado pelo aproveitamento de comtsagd meio fisico em campos de cultivo
depende do reconhecimento de padrbes de variacatribotos de solo e de planta (Santos et
al., 2003).

A andlise da variabilidade espacial do solo poront& geoestatistica pode indicar
alternativas de manejo que levem a diminuicdo de#os da variabilidade dos atributos
fisicos na produgdo das culturas (Siqueira 2006yuSdo Isaaks e Srivastava (1989), os
principios da geoestatistica afirmam que, unidatesstrais prOximas que variam no espaco
e no tempo sejam mais semelhantes entre si do mjdades que estiverem distantes. Os
autores ainda ressaltam que a compreensdo daagdwelkntre unidades amostrais, €
importante no estudo de fendmenos naturais pacarsguir sobre o grau de autocorrelacao
entre as variaveis.

Convencionalmente a aplicacdo de insumos na afyniaud baseada em teores médios
da fertilidade do solo, podendo subestimar ou sgbienar esses teores no solo, acarretando
excessos ou déficit nutricionais em determinadaasarPortanto, o conhecimento detalhado
da variabilidade espacial dos atributos da feetdel pode otimizar a aplicacédo localizada de
corretivos e fertilizantes, melhorando, dessa nmanei controle do sistema de producgéo das
culturas (Souza et al., 2004, Dalchiavon et all220

A geoestatistica é uma ferramenta para a pratjglareejamento da agricultura, por
possibilitar analise e mapeamento da variabilidesigacial de diversos atributos. Uma vez
detectada a dependéncia espacial entre amostramgior de semivariogramas, pode-se
estimar valores de determinado atributo para londis amostrados da regido de estudo
(Vieira, 2000).

Uma das técnicas para a estimativa de valorexzaddi pela geoestatistica € a
krigagem, que consiste na confeccdo de semivan@gaom os dados gerados dos pontos
coletados em campo obedecendo a uma escala apeokéebster & Oliver,1992). Na
krigagem, os pesos sdo determinados a partir deandlése de correlacdo espacial baseada



no semivariograma suprindo a necessidade de umalandd acuracidade das estimativas,
assegurando o menor erro possivel (Vieira, 2000).

De acordo com Rodriguez (2004), a krigagem utiéizaterpolacdo de propriedades
estatisticas e estimativas da configuracdo espdm$gbontos amostrados, para a estimativa do
ponto desejado. Segundo Journel e Huijbregts (197 &gcnica da krigagem possibilita
calcular a variancia da krigagem, tornando-se swmperos demais interpoladores, pois
permite calcular o erro associado a cada estimativa

Segundo Schloeder et al. (2001) a quantidade depaoletados na amostragem da
area influencia na acuracia do método de interpolata krigagem, em especial em areas
localizadas em paisagens onde o relevo ndo é phamda em relacdo a quantidade de pontos
amostrados, Zhu & Lin (2010) relatam que amostragtensivas as vezes nao sao viaveis
devido a restricbes em relagdo ao custo e temporatetido. De acordo com Webster &
Oliver (1992) para se ter uma boa acuracia, é swet@r em meédia 100 pontos para a
estimativa do semivariograma. Ja Kerry & Oliverq2Prelatam que uma amostragem com
50 pontos em distancia apropriada e que o gratedendléncia espacial sdo importantes na
acuracia da interpolacéo.

Para se obter maior precisdo com menor guantidadeodtos amostrados, pode-se
aderir ao processo de interpolagdo, covariaveisieantatis da area de estudo, podendo-se
aumentar a acuracia com uma reducéo dos pontosradwss(Zhu & Lin, 2010).

Atualmente, diversos estudos (Vieira et al., 2@M&Ichiavon et al. , 2012; Bottega et
al., 2013; Artur et al. 2014; Zonta et al., 2014n®®s et al., 2016; Ruiz et al., 2016 e Lima et
al., 2017) estdo utilizando a geoestatistica caen@inenta para a elaboragdo de mapas para
entender a variabilidade espacial de atributosalio & de culturas agricolas e assim poder
manejar o solo de forma mais precisa e obter m@ituntutividade das culturas.

Vieira et al. (2010) com o emprego da geoestatigti@liaram a distribuicdo espacial
de atributos fisicos do solo e verificaram suasraftfbes no desenvolvimento da seringueira
consorciada com leguminosas. Foi concluido queregodependéncia espacial para as
propriedades fisicas do solo e o crescimento dagsira.

A variabilidade espacial e a relagéo espacial ehfimetro e altura de seringueira e 0s
de atributos fisicos do solo foram avaliadas p@irdiet al. (2012) e foi concluido que tanto o
didmetro, quanto a altura da seringueira e osutisbfisicos do solo apresentaram grau de
dependéncia espaci&. diametro e a altura das seringueiras apresentaior mestabilidade
espacial em relacdo aos atributos fisicos do sple,sdo mais susceptiveis ao processo de
manejo e as caracteristicas do solo e clima.



3 CAPITULO |

EFEITO DA VARIABILIDADE ESPACIAL DOS ATRIBUTOS
QUIMICOS DO SOLO NO ESTADO NUTRICIONAL E NO
CRESCIMENTO DA SERINGUEIRA



3.1 RESUMO

O potencial produtivo da seringueira é o resultaido expressdo do potencial genético
combinado com fatores intrinsecos relacionadoscdm, slima e as praticas de manejo.
Conhecer a variabilidade espacial de atributosottw & um fator importante para elevar-se a
produtividade e reduzir os custos na producdo.myssiobjetivo do estudo foi determinar a
variabilidade espacial de atributos quimicos do sokua influéncia no estado nutricional e
no crescimento de clones de seringueira no muoiagi Silva Jardim — Rio de Janeiro. O
estudo foi realizado no municipio de Silva Jardonalizado na regido da Baixada Litoranea,
do estado do Rio de Janeiro, os plantios estadizadas na area da Fazenda Jaturnaiba. O
plantio dos clones seringueira (FX 3864, FRD 5/8B1, CDC 312 e RRIM 600) nesta
propriedade esta sendo realizado desde o ano derD@spacamento (3 x 6 m). Foram
avaliados os atributos quimicos do solo (pH?CRIg™, K+, P, AlI®, H+Al, S, T e V%)
foram coletas amostras de solo nos diferentesiptadbs clones na profundidade de 0-20 cm.
Foram avaliados os teores de N, P, K, Ca e Mg toses, bem como a circunferéncia de
tronco e a altura total das plantas. A analise gjatistica foi utilizada para a determinacdo da
variabilidade espacial dos atributos de solo e ttg Foi utilizado um gride com
espacamento de (20 x 20 pgra a distribuicdo dos pontos amost@era a espacializacédo
das variaveis de solo e da planta foi utilizado@ado de krigagem ordinarmm modelos
espaciais esféricos, exponenciais e gaussianogesdtados indicaram que os modelos
esféricos e exponenciais foram os modelos que seaigustaram na predic@xceto para o
K* do solo e N da planta que nio apresentaram depeiadéspacial, mostrando assim um
efeito de pepita puro. Foram gerados os mapasstigbdicdo da variabilidade espacial dos
atributos, exceto para aqueles que ndo apresentlpemdéncia espacial. As diferencas nos
atributos quimicos do solo na area de estudo imflaeam na variabilidade espacial nos
atributos do solo e dos clones implantados. A dgatieBca possibilita orientar o plantio e o
manejo da seringueira fornecendo subsidios parenanejo mais eficiente e econémico por
meio de calagem e adubac®es diferenciadas emeagasificas do plantio.

Palavras-chave:Fertilidade do solo, krigagem, heveicultura.



3.2 ABSTRACT

The productive potential of the rubber tree isriggult of the expression of genetic potential
combined with intrinsic factors related to soilinthte and management practices. Knowing
the spatial variability of soil attributes is anportant factor in raising productivity and
reducing production costs. Thus, the objective i study was to determine the spatial
variability of soil chemical attributes and itsluénce on the nutritional status and growth of
rubber tree clones in Silva Jardim - Rio de Janeiumicipality. The study was carried out in
the municipality of Silva Jardim, located in thejimn of Baixada Litoranea, in the state of
Rio de Janeiro, the plantations are located inJ#taernaiba Farm area. The planting of rubber
clones (FX 3864, FRD 5788, PMB1, CDC 312 and RRIB0)6on this property has been
carried out since 2009 in spacing (3 x 6 m). THeclemical attributes (pH, C§ Mg™, K*,

P, AI'®, H + Al, S, T and V%) were collected in soil saegpfrom different 0-20 cm. The N,
P, K, Ca and Mg contents of the clones were evadljas well as the trunk circumference
and the total height of the plants. Geostatistarslysis was used to determine the spatial
variability of soil and plant attributes. A grid thispacing of (20 x 20 m) was used for the
distribution of the sampling points. For the spaaion of the soil and plant variables, the
ordinary kriging method with spherical, exponentald Gaussian spatial models was used.
The results indicated that spherical and exponentiadels were the models that fit the
prediction, except for the *Kof the soil and N of the plant that did not preasspatial
dependence, thus showing a pure seed effect. Tdimlspariability distribution maps of the
attributes were generated, except for those thdt rbt present spatial dependence.
Differences in soil chemical attributes in the studea influenced spatial variability in soll
attributes and implanted clones. Geostatisticsallto guide the planting and management of
the rubber tree providing subsidies for a morecedfit and economical management through
liming and differentiated fertilization in specifazeas of the plantation.

Keywords: Soil fertility, kriging, heveculture.



3.3 INTRODUCAO

A seringueira, pertencente ao género Hevea, € @mandis importantes espécies da
familia Euphorbiaceae, apresentando grande potelacla econdémica, como principal
produtora de borracha natural. Os plantios comerdi seringueira no Brasil ocupam uma
faixa ampla, desde as latitudes 19° até 23° S.&8iB# o centro de origem da seringueira, ja
foi 0 maior produtor mundial de borracha natural atualidade o pais continua sendo grande
importador de borracha natural de paises asiatioco® Indonésia e Malasia (Barreto et al.,
2016).

Na busca da autossuficiéncia da producéo nacienbbdacha natural e, até mesmo,
ocupar novamente uma posicao de relevancia na giodmundial, seria importante a
expansado dos plantios de seringueira no pais coneglque apresentem boa produtividade e
qualidade de latex (Alvarenga & Carmo, 2008).

A heveicultura € uma alternativa de renda parayioods rurais e devido a programas
privados e publicos de incentivo de fomento aoialtexpandiu-se para varias regides nao
tradicionais de cultivo, concentrando-se nas regsieleste, centro-oeste e no nordeste (Silva,
2013). De acordo com Naime et al. (2009) o estad®id de Janeiro apresenta 18,68% da
sua area com solos, condi¢Ges térmicas e hidratafasdrias para o desenvolvimento da
cultura da seringueira.

O cultivo da seringueira nas zonas tropicais é atteanativa e vem despertando o
interesse de produtores nos Ultimos anos, masogasaringais apresentarem bons resultados
de crescimento e produtividade de borracha € pretikzar clones melhorados e o emprego
de tratos culturais adequados (Murbach et al., 1 @®®otencial produtivo da seringueira é o
resultado da expressao do potencial genético cadbinom fatores intrinsecos relacionados
ao solo, clima e as praticas de manejo (Virger®wFet al., 2007).

Os solos naturalmente ndo apresentam homogeneaidadgeus atributosjesmo em
uma area de solo homogéneo. A quantificacdo de prof@iedade em alguns pontos pode
revelar grandes variagbes de valores, pois 0 s@o@uto da acdo de diversos fatores de
formacao e varia continuamente na superficie (Setiah, 2004)Segundo Marques Junior &
Lepsch (2000), pequenas variacbes no gradienteedlivel jA sdo suficientes para causar
variabilidade. Além da variabilidade natural ddos@s praticas agricolas de manejo e uso
das terras sao fatores adicionais de variabilid@dealcante et al., 2007).

Conhecer a variabilidade espacial encontrada nlos sem sido considerado um dos
fatores importantes para elevar-se a produtividadeduzir os custos na producao agricola.
Estudos que utilizam a geoestatistica, sdo impedapara indicar alternativa de manejo e
reduzir os efeitos da variabilidade do solo na pgdd das culturas (Vieira et al., 2010).

A sustentabilidade da produtividade pode ser abda@través do manejo racional do
solo. O estudo da variabilidade espacial de atgutlativos as plantas e solo, permite
conhecer as suas limitagdes evitando a sua de@@dizica e quimica (Ortiz et al., 2006).
Desta forma, a identificacdo de areas homogéneaertkdade visando a aplicacdo de
fertilizantes, além de resultar na economia dososus diminuir o efeito deletério sobre o
meio ambiente, favorece a aplicacdo adequada tleéartes, melhorando o crescimento e a
producao da seringueira (Roque et al., 2004).

A maioria dos seringais brasileiros estdo implamsagbb Latossolos que apresentam
como fator limitante o baixo conteddo de nutriendess Argissolos que apresentam alta
suscetibilidade a eroséo, entretanto, tais limaéag@odem ser solucionadas com fertilizacéo
via adubacao e adocao de préticas conservaciof@asurion et al., 2005).

Uma das formas de se analisar a variabilidade edpas propriedades do solo € com
0 uso de geoestatistica, uma ferramenta adequafiandamental para a analise de
propriedades que variem de um local para outro edgum grau de organizacdo ou
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continuidade, expresso através da dependénciaigspkecforma a obter conhecimento sobre
a variabilidade das propriedades do solo (Viei@®02. Desta forma, o objetivo do estudo foi
determinar a variabilidade espacial de atributdsnguos do solo e sua influéncia no estado
nutricional e no crescimento de clones de serimguei
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3.4. MATERIAL E METODOS

3.4.1 Localizac&o e Caracterizagéo da Area de Estad

O estudo foi realizado na &rea da Fazenda Jatarfadalizada no municipio de Silva
Jardim - RJ. O municipio esta localizado na redg@®aixada Litoranea, do estado do Rio de
Janeiro. A area de estudo esta situada a 22°39€34titude S e 42°23'30” de longitude O
(Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Silva Jardim, na Bda&itoranea no estado do
Rio de Janeiro.

3.4.2 Solo e Relevo

O solo foi classificado como Argissolo Vermelho Awla Distrofico tipico
(Embrapa, 2013). Os solos da regido tém como rahtii origem sedimentos da Formacao
Barreiras, de textura variando de arenosa a aggitmses variegadas, identificados nos baixos
platbs amazoénicos e nos tabuleiros da costa de,nustdeste e leste brasileiro (Baptista et
al., 1984).

A maior expressao dos depositos da Formacéo Basreio estado do Rio de Janeiro,
ocorre na regido da planicie costeira, do rio Bardo Sul estendendo-se até o litoral. Os
solos apresentam baixa fertilidade natural, esjmeeige na camada superficial (0-20 cm), de
textura mais arenosa que a subsuperficial (20-60 @mue é tipico dos Argissolos (Silva &
Cunha, 2001).

O relevo da regido é ondulado com declividadesamdo de 18% a 23% e com
altitude média de 45 m. A éarea de estudo estaidasaro dominio morfoclimatico
denominado mares de morros florestados (Ab'Sabég)1
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3.4.3 Histérico da Area

Os plantios estéo localizados na area da Fazehgadida, (22°35'52” S 42°17'55”
0). A area antes do plantio de seringueira er&zatih como pastagem e segundo relatos de
funcionarios da fazenda a pastagem estava degradadalantio de seringueira nesta
propriedade esta sendo realizado desde o ano @ @@8pacamento utilizado é (3 m x 6 m)
e atualmente ja existem 50 mil pés de seringusi@aintados na fazenda. Para a realizacao
do estudo foi selecionada uma area de 10 hectar@s,microrelevo da area de estudo
apresenta pedoforma com formato convexo (Figura 2).

Na propriedade existe o plantio de diferentes &ghéom os clones (FX 3864, FRD
5788, PMB1, CDC 312 e RRIM 600) propagados via dieA area de plantio apresenta
uma altitude média de (11 m) na parte mais bad@ @5 m) na parte mais alta. O solo desta
area foi classificado como Argissolo Vermelho Anhamistrofico tipico ( Embrapa, 2013).
De acordo com o zoneamento edafoclimatico realipada a cultura da seringueira no estado
do Rio de Janeiro, o Argissolo apresenta predontiaimaioria das areas com aptidao para
cultivo da seringueira.

Plantio (Fazenda Jaturnaiba)

-

F| Plantio de clones de seringueira na Fazenda JébarrSilva Jardim —RJ. Fonte:
Google Earth 2016.

No plantio foram abertas covas com dimensdes (4 efd cm x 50 cm). Foram
utilizadas 300 gramas de calcério e 300 gramasddbcaformulado 2-16-6 (N-P-K) e 10
litros de esterco bovino em cada cova. Apos dois alo plantio foi realizada uma calagem
na area, foram aplicadas em area total a quant2ahg de calcario por hectare. Anualmente
€ realizada a adubacéo de cobertura N-P-K com e elpsivalente a 60 kg de N, 30 kg de
P,Ose 60 kg de KO por hectare.

3.4.4 Clima

O clima da regiao é do tipo Cwa, tropical umidowsetp Koppen (Setzer, 1946), com
temperatura média anual de 23°C e a precipitacabanaual de 1500 mm. Na Figura 3
estdo indicados os valores médios de precipitagtid, temperatura maxima, temperatura
minima e média referentes ao ano de 2015, ano enfagam coletados os dados para o
estudo.
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Figura 3. Valores de precipitacdo total, temperatura maxitemperatura minima e
temperatura média referente ao ano de 2015.

Fonte: Estacdo meteorologica no municipio de Silva Jafdindo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

3.4.5 AvaliacOes Realizadas
a) Crescimento dos Clones

Para a avaliacdo do crescimento dos clones deggeita foram utilizados os talhdes
de cada clone (Figura 4) localizados nas diferefstess do terreno (norte e sul). Na face
norte, as areas amostradas corresponderam aos €En@,9 hd), FDR (0,8 hd) e RRIM
(0,7 ha), ja na face sul foram os talhdes dos clones FXH{&"), FDR (0,6 hd), RRIM (0,6
ha') e CDC (0,93 hd). O crescimento dos clones foi avaliado atravésltaa total e da
circunferéncia do tronco. A altura total foi mereila com auxilio de uma vara graduada e a
circunferéncia foi mensurada com auxilio de fitatrin@. A medida da circunferéncia do
tronco foi realizada a 1,2 m do solo, sendo utillizasta altura pelo fato de ser o local onde é
realizado a coleta do latex.
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Figura 4. Divisao dos clones na area estugonte: Google Earth 2016.
b) Avaliagao do Estado Nutricional dos Clones

A avaliacdo do estado nutricional dos clones falizada no més de maio de 2015, na
estacdo do outono. Foram coletadas amostras desfathultas e maduras em quatro pontos da
copa das plantas, no terco médio da copa e queasstaombreadas, posteriormente foi
realizada a analise dos teores de nutrientes N, Ga e Mg (Tedesco et al., 1995). A
avaliacdo do estado nutricional e interpretacaordssltados foi feita pela comparagcéo do
resultado da andlise da amostra com tabelas des miviécos ou de faixas de suficiéncia de
acordo comRaij & Cantarella (1997)Malavolta et al. (1997) e Garcia et al. (1999),
disponiveis na literatura.
¢) Amostragem do Solo para Analises dos Atributos @imicos

Para a andlise dos atributos quimicos do solo faraletas amostras de solo nos
diferentes plantios dos clones na profundidade-d@ 6m. A decisdo por avaliar somente a
profundidade de 0-20 cm, foi baseada nos resultdddasabalho de Diniz et al. (2015) que
avaliaram os atributos quimicos do solo sob plard® clones de seringueira aos 6,5 anos de
idade localizados no municipio de Silva Jardim (RJ¥ autores observaram que em
profundidades superiores a 20 cm ndo foram obsasvatiferencas significativas na
fertilidade do solo entre os clones. As amostreanfiosubmetidas as seguintes determinacdes:
pH em agua, G4 Mg®*, K*, P, H+Al, AF* e C organico. A partir das concentracdes foram
calculadas: a soma de bases (S), a CTC (T) e aagatupor bases (V%). Essas analises
foram realizadas segundo métodos de rotina propastdonagema et al. (2011).

d) Covaridveis Ambientais

As covariaveis ambientais foram derivadas do modgjial de elevagdo (MDE) na
escala de 1:25000 do projeto RJ-25 (site do IBGE) mpssui resolucdo de 20 m, o MDE foi
convertido de arquivo raster para vetorial de ppetposteriormente interpolado utilizando o
algoritmo Topogrid (Topo to Raster) do software ghscl0.2 para um MDE de 5 m.
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O MDE sofreu um ajuste para eliminar depressoesiriesp Fill) e assim, foram
geradas as curvas de niveis, as quais também ferdometidas a um procedimento
denominado Smooth, para suavizacdo dos contorsesn @ MDE ficou mais compativel
com a escala 1:25000 que deram origem ao MDE (C28i®). O MDE foi gerado a partir
de arquivos vetoriais de curvas de niveis equidgistade 5 m, adaptadas de Mendes Junior
(2012).

Os mapas de atributos de terreno gerados foranividade, indice topografico de
fluxo de umidade (ITU) que caracteriza zonas deraefio de agua superficial e o contetdo
de 4gua nos solos, através da combinacdo entrelieidhele e a area de captacdo (Beven et
al., 1979; Moore et al., 1991) e insolacéo potdroial (IPT). Os mapas foram gerados no
software Saga Gis 2.0.8, e todos os modelos dadentjue foram utilizados apresentaram
pixel de resolugéo espacial de 5 m.

3.4.6 Analises Estatisticas

Para efeito de comparacéao dos atributos do sdlad@sutricional e crescimento dos
clones nas duas faces, a area de estudo foi caadadeomo um delineamento estatistico de
parcela subdividida. As duas faces (norte e sudnfioconsideradas como parcelas e os clones
ficaram subdivididos nas duas faces (subparcés) andlises estatisticas foram avaliadas as
variaveis clones, faces e as interacdes (clonases}.

Na face sul existe um clone CDC 312 que ndo egpéaimtado na face Norte entdo,
quando foi realizada a analise estatistica de |lzastbdividida, somente foram utilizados os
clones que estavam implantados em ambas as fake38@g4, RRIM 600 e FDR 5788). O
clone CDC 312 somente foi comparado na face sul ogmdemais clones, onde foi
considerado um delineamento inteiramente casualidar’).

Para fins de comparacéo da variabilidade dos absbdioram adotados os limites de
coeficiente de variacao (CV) propostos por War8icKielsen (1980), para a classificacdo da
variabilidade dos atributos analisados, sendo: C\2% considerado de baixa variabilidade,
12% < CV < 60% de média variabilidade e CV > 60 énsiderado de alta variabilidade,
respectivamente.

Os resultados foram submetidos a analise de natatai da distribuicdo dos erros
(teste de Lilliefors) e homogeneidade das vari&ndas erros (teste de Cochran). Atendendo
as pressuposicoes de normalidade e de homogenea$adalores médios foram comparados
por meio do teste de Tukey na avaliagdo em pastéddividida e teste t de Bonferroni na
avaliacao DIC, ambos a 10% de probabilidade.

3.4.7 Andlises Geoestatisticas

A andlise geoestatistica foi utilizada para a deitecéo da variabilidade espacial dos
atributos de solo e de planta, foi utilizado undgrile amostragem com espacamento de (20 x
20 m)para a distribuicdo dos pontos amostrais. Na fatéosam coletados 20 pontos em
cada plantio dos clones FX, FDR, RRIM e CDC e ma faorte foram coletados 20 pontos
para o clone RRIM, 21 pontos para o clone FDR pdfos para o clone FX, totalizando 143
amostras.

As amostras de solo foram coletadas nas entreslidieaplantio, para avaliacdo da
circunferéncia, altura total e estado nutricior@lletou-se as medidas e as folhas das 4
arvores mais proximas do ponto do gride e fez-sa omdia das quatro arvores para as
variaveis. Ap0s as coletas em cada ponto foi r@dtizo georreferenciamento do ponto com
um dispositivo GPS geométrico Promark 2.

Foi realizada a analise descritiva dos dados, sealtolladas as medidas de posicéo
(média, maximo e minimo), de dispersdo (desvio g@de de forma da distribuicdo
(coeficiente de variacdo, coeficiente de assimetri@oeficiente de curtose). A hipétese de
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normalidade dos dados foi verificada com o testeSHapiro & Wilk a nivel de 5% de
probabilidade.

Para a espacializacdo das variaveis de solo e atdapfoi utilizado o método de
krigagem ordinaria que consiste no céalculo do sarugrama experimental, usando a
seguinte equagao:

()= == 3"[z(x) - Z(x + )]

2N (h)~—=
Onde:
v*(h) é o valor estimado da semivariancia para tgd@a h;
N(h) é o niUmero de pares experimentais separadovetor h;
z( %) e z (x +h) séo valores da variavel z neex4+h, respectivamente;
Xi € % +h sao posi¢cbes em duas dimensdes.

Foram gerados semivariogramas empiricos para esarst as estruturas espaciais
dos atributos quimicos do solo e variaveis de oresto e estado nutricional das plantas, que
ao final foram representados nos valores predita®® mapas resultantes dos modelos
tedricos gerados a partir destes.

A Figura 5 mostra uma representacao do semivanugexperimental gerado a partir
dos dados coletados em campo. Sen@d d@feito pepita, identificado como a variancia na
explicada ou ao acaso, ocorre descontinuidade astramostras, ou seja, a variabilidade
espacial ndo detectada durante o processo de agmstrdo solo. O patamar (C) é uma
estimativa da variancia do conjunto de dados, sgmtando o ponto a partir do qual néo
existe mais dependéncia espacial entre as obses/ag@ontribuicdo (¢ € a diferenca entre
0 patamar e o efeito pepita, e representa o ponde @ correlacdo entre as amostras se
estabiliza. O alcance (a) representa o tamanhmdashas de variabilidade espacial para um
determinado atributo, em que a partir deste poatoaxiste mais correlacao entre as amostras
(Issak & Sirivastava, 1989).

Semivandncia (yihi)
Iy

Modelo tedrico
Alcance (a)

Semivariograma
% experimental

Contribuigdo (C1)
= Patamar(C)

Efeito pepita (C0) Distincia

>

Figura 5. Representacdo esquematica de um semivariogradeptéalo de Issak &
Sirivastava, 1989).

Os semivariogramas experimentais foram geradostia ga funcéovariogrameapos
a escolha do modelo adequado e ajuste manualtitenéaerro), os modelos teoricos foram
justados automaticamente através da furfgd@riogram no software R (R Development
Core Team 2011).
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Foi avaliado o grau de dependéncia espacial do®lmw{GDE), dado pela formula:
GDE = G/ (Cp+Cy) x 100, sendo considerada fraca se essa razéde #5%, moderada
quando a razéo estiver entre 25 e 75%, e forteaeda for > 75% (Cambardella et al. 1994).

A espacializacdo dos atributos foi realizada asagté@ funcaokrige, todas estas
funcdes estdo implementadas no paesteat no Software R.

3.4.8 Validacéo das Predicdes

Para comparar o desempenho das predicOes, fordimadds 0S mesmos pontos
usados para a calibracdo (validacdo cruzada). Foedoalados o erro médio de predicao
(MPE) através dos valores predités(§;)) e observados*(s,):

MPE = %Z[E ()= =(s)

=1

e a raiz quadrada do erro médio (RMSE):

b}
L

|
RMSE = ||%Z[z“ (5,)— z*(s))]"
N

=1

Em quel é o numero de pontos destinados a validacdo. O M&te a tendéncia ou
viés da predicdo, e 0o RMSE mede a preciséo.

18



3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Atributos Quimicos e Fisicos do Solo

Na avaliagdo dos atributos quimicos e fisicos do da area de estudo, primeiramente
serdo apresentados os dados do delineamento psubeli@idida com omisséo do clone CDC
312.

Na Tabela 1 estdo indicados os resultados daidadé do solo e da analise
granulométrica da face norte e face sul da aresstiglo onde estdo implantados os clones.
De acordo com os limites estabelecidos para ossnileefertilidade do solo, para o estado do
Rio de Janeiro (Freire et al., 2013), o pH foi sifisado como fortemente acido, oAl
trocavel recebeu a classificacdo alto, o P, K &eoes de (CA + Mg™) foram classificados
como baixos.

Os atributos quimicos e fisicos do solo apresemtatiferenca em relacao a face de
exposicdo da paisagem (Tabela 1). As diferencasatmiimitos quimicos do solo podem ser
em funcdo das diferencas no solo da area, em oetagdpessura de horizonte A modificado
pela erosdo, que foram observaia®cu entre as faces.

A face norte em varios pontos, apresentava umepsacavancado de erosdo hidrica
do solo, que foi classificada segundo Santos €R@l5) como classes de moderada a forte,
onde em alguns locais o0 solo teve de 75% al00%odadmte A removido apresentando
sulcos profundos onde grande parte das camadasfisiape do solo foram removidas.
Devido a essa maior degradacdo essa face apresesitouenores valores dos atributos
quimicos.

Os maiores teores de argila na camada superfioigotb da face norte (Tabela 1)
indicam maior proximidade do horizonte B textural Argissolo ocasionado pela reducgéo da
espessura do horizonte A indicando maior intengiddprocesso erosivo. O maior estado de
degradacéo da face norte fez com que os menoresesale pH, G4, S, T e V% do solo
fossem encontrados nesta face (Tabela 1).

Os atributos do solo, apds as sucessivas altergo@e®cadas pelas atividades
agricolas e, consequentemente, pelos processagosiasao bastante diferenciados ao longo
da paisagem (Bertolani & Vieira, 2001). Segundo cBam et al. (2009) as alteracdes
ocorridas na superficie do solo sdo atribuidasaos sistemas de preparo do solo, pois estes
provocam perdas de solos na camada superficialjopando na classe dos Argissolos,
reducdo da espessura do horizonte A e imprimindiabhibidade diferenciada deste atributo
ao longo da vertente.

A variabilidade espacial dos atributos quimicossdim associada ao microrrelevo foi
estudada por Artur et al. (2014), em que os autorediram a variabilidade entre diferentes
pedoformas (concovas, convexas e planas) nas plidades de 0-20 e 20-40 cm em uma
area de 102 hectares e os resultados revelaramsguenores meédias dos atributos nas duas
profundidades do solo ocorreram no compartimentwvex. O mesmo padrao foi reportado
por Sanchez et al. (2009) que avaliaram a vargduk dos atributos quimicos de um
Argissolo em duas pedoformas (concova e convexaprofundidade de 0-20 cm e os
menores valores médios dos atributos quimicos @@ na pedoforma convexa. Ambos 0s
autores atribuiram as diferencas as condicbes e€leagem da area e as caracteristicas
convergentes da inclinacao do relevo.

Na regido de Mar de Morros no Sul do estado dodRidaneiro, Santos et al. (2016)
avaliaram o efeito da curvatura da superficie n@abdidade da fertilidade do solo e os
autores relataram que na pedoforma convexa ocorne@nores valores de nutrientes e maior
acidez em comparacao com a pedoforma concova.

Em relacé&o aos clones de seringueira sem considgeri@ces, os clones FX e RRIM
apresentaram maior acidez ativa do solo represergath reducdo do pH, maior acidez
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trocavel devido aos maiores valores dé*Ad menor saturacdo por bases do solo quando
comparados ao clone FDR (Tabela 2). Essa reducéertdmlade do solo sob o plantio dos
clones FX e RRIM, pode estar associada ao processelecdo e melhoramento desses dois
clones que atribuiu uma maior capacidade de exgiora usos desses nutrientes do solo para
alocacdo em biomassa e producao de latex.

A seringueira € originaria de solos consideradobaira fertilidade natural devido a
origem de seus solo ser decorrente da deposi¢cdedimentos aluvionais porém, a grande
quantidade de serapilheira aportada sobre o soémigauma adicao elevada de nutrientes ao
solo. O clone FX é um clone secundario oriundordaamento de plantas naturais da regido
amazonica que durante a evolucdo e o estabeledrderopulagdes naturais naquela regiao
se devem, provavelmente, a mecanismos de compefigdancluem uma habilidade de
absorgcéo e utilizacdo de nutrientes minerais vaatente elevados. O clone FX pode ter
herdado essa caracteristica e proporcionou um cloa®r capacidade de extracdo e
utilizagéo dos nutrientes do solo.

O desempenho de clones de seringueira de origembaima em regides no estado de
Sao Paulo foi avaliado por Gongalves et al. (2@0d) estado do Espirito Santo por Marques
et al. (2009) e ambos os autores concluiram qudowe cFX apresentou crescimento
satisfatorio, resisténcia a doencas e boa prodatié e foi recomendado para plantio em
larga escala, envolvendo diferentes ambientesstad@s de Sdo Paulo e Espirito Santo.

O maior crescimento dos clones leva a uma maigagkb de nutrientes do solo,
conforme um estudo realizado por Diniz (2015) quadiau 0 crescimento e a adaptabilidade
de 5 clones de seringueira em Silva Jardim — RJolbservado que os clones que mostraram
0 maior crescimento vegetativo, dentre eles o cloXe&864, apresentavam uma reducao da
fertilidade do solo aos clones com crescimentozieldu
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Tabela1: Atributos quimicos e fisicos do solo nas diferefisess de exposi¢cao da paisagem.

pH P K' ca” Mg? A™ HtAl S T V C Argila Areia Silte
Faces o MY o cmoldm®--————eeeee - % mmmmmmmmne g kg'-----nnmmmnee-
Norte 4,6b 1,5a 0,08a 0,4b 0,6a 1,3a 4,6a 1.2b7b 21,2b 16,5a 395a 396b 209a
Sul 48a 1,0a 0,06a0,9a 0,7a 0,97b 45a 1,7a 6,2a 26,5a 16,7a 326b 470a 204a
Valores seguidos da mesma letra, na coluna, nécedifentre si pelo teste F a 10% de probabilidade.

Tabela 2: Atributos quimicos e fisicos do solo sob plantadiferentes clones de seringueira.

pH P K* ca® Mg™® A" H+Al S T V C  Argila Areia  Silte
Clones 1, o drpn%’ -------------------------- emokdni®———-eeemmmeeeee- % mmmmmmmeneee- ] () e —

FX 3864 46b 1,3ab 0,07a 0,4b 0,6b 1,3a 4.4b 1,0ptb 5 19,2b  15,1b 379a 452a 173b
FDR5788 49a 0,8b 0,07a 0,9a 0,9a 0,95b 4.0b 188b 32,3a 17,5a 373a 378b 250a
RRIMG6O0O 4,8a 16a 0,08a 0,7a 0,7ab 1,0b 5,1a 16a 22,6b 17,6a 368a 424a 208b

Valores seguidos da mesma letra, na coluna, néredifentre si pelo teste de Tukey a 10% de protatid.
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A analise do solo sob plantio dos clones FX, FDRRIM nas duas faces mostrou
diferenca entre e intra clones nos atributos do ¢dhbela 3). Ao analisar os atributos
quimicos do solo do mesmo clone nas duas faceicoarse que o clone FX apresentou
diferenca entre o pH e os teores de K, sendo esigses na face norte.

A face norte anteriormente descrita foi a face qpeesentava um estagio de
degradacédo mais avangado, assim o0 solo ndo ameseargpacidade de oferecer melhores
condicOes para que o clone FX pudesse ter uma mefisorcdo de nutrientes, desta forma
este clone apresentou maiores valores de pH ef&ceanorte. Na face sul os menores valores
de pH e K, foram inferiores o que pode ser decoraédas melhores condi¢bes do solo, em
que foi possivel uma melhor absorcao de nutriefgeando a reducéo do pH do solo.

Este fato pode indicar que o clone FX pode ser edgente em melhores condicdes
de solo para que possa ter uma melhor capacidadeexttacdo de nutrientes e
consequentemente um bom crescimento.

Entretanto, os clones FDR e RRIM, na face sul, sgmtaram pH mais elevado e
maior soma de bases indicando que estes dois ales®so em melhores condi¢cdes de solo
apresentam uma menor capacidade na extracdo dentegrem relagéo ao clone FX.

Quando foram avaliados os diferentes clones em fea#a na face norte as areas dos
clones FX e FDR foram as que apresentaram val@gdiddo solo mais elevado, indicando
gue o estagio mais avancado de degradacédo doefletourna menor absorcdo de nutrientes.
Na face norte os teores de K foram superiores lmssd plantio dos clones FX e RRIM, ja
para os teores de Ca, na face sul as areas des di@R e RRIM apresentaram maiores
valores em comparacao a area do clone FX. O Mgaapspresentou diferenca na face sul nas
areas de plantio do clone FDR sendo superioresraaid areas.

Os teores de Al do solo também apresentaram dfareas faces e clones, na face
norte o clone FDR apresentou os maiores teore®log ja na face sul a area do clone FX
apresentou os maiores teores. Em relacdo ao V%acw riorte a area do clone FDR
apresentou os maiores valores e na face sul agas dos clones FDR e RRIM apresentaram
V% superior ao clone FX.
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Tabela 3: Atributos quimicos e fisicos do solo sob plantio diferentes clones de
seringueira e diferentes faces de exposi¢céo dagens.

Clone / Face Norte Sul
pH (H,O)
FX 3864 4,7abA 4,5bB CV1 (%) 4,9
FDR 5788 4,8aB 5,0aA CV2(%) 49
RRIM 600 4,6bB 5,0aA
P (mg dm°)
FX 3864 1,5aA 1,0aA CV1 (%) 78
FDR 5788 0,9aA 0,6aA CV2(%) 72
RRIM 600 1,9aA 1,4aA
Ca'” (cmol dm’)
FX 3864 0,36aA 0,34bA CV1 (%) 54
FDR 5788 0,47aB 1,34aB CV2(%) 43
RRIM 600 0,24aB 1,20aA
K* (mg dm’)
FX 3864 30,3abA 23,0aB CV1 (%) 19.7
FDR 5788 28,5bA 25,6aB CV2(%) 22,4
RRIM 600 32,4aA 25,7aB
Al*® (cmol, dni®)
FX 3864 1,2bA 1,4aA CV1 (%) 38,4
FDR 5788 1,2bA 0,7bB CV2(%) 37,4
RRIM 600 1,5aA 0,7bB
H+AIl ( cmol, dm®)
FX 3864 4,6bA 4,2aA CV1 (%) 27
FDR 5788 3,5¢cB 4,6aA CV2(%) 27,1
RRIM 600 5,5aA 4,7aB
S ( cmol dm®)
FX 3864 1,1aA 0,97bA CV1 (%) 54,2
FDR 5788 1,4aB 2,4aA CV2(%) 51,2
RRIM 600 0,9aB 2,1aA
T ( cmol dm?)
FX 3864 5,7aA 5,1bA CV1 (%) 20,6
FDR 5788 4,9bB 7,0aA CV2(%) 20,1
RRIM 600 6,4aA 6,8aA
vV (%)
FX 3864 19,7bA 18,7bA CV1 (%) 52,3
FDR 5788 31,0aA 33,7aA CV2(%) 57,0
RRIM 600 14,7bB 30,8aA
C (g kg)
FX 3864 15,0bA 15,2bA CV1 (%) 20,0
FDR 5788 16,5abB 18,8aA CV2(%) 22,9
RRIM 600 18,1aA 17,0abB
Argila (g kg")
FX 3864 371aA 387aA CV1 (%) 20,5
FDR 5788 365aA 383aA CV2(%) 26,0
RRIM 600 370aA 364aA
Silte (g kg")
FX 3864 188aA 157bA CV1 (%) 56,0
FDR 5788 241aA 262aA CV2(%) 49,0
RRIM 600 219aA 188bA
Areia (g kg?)
FX 3864 447aA 457aA CV1 (%) 27,0
FDR 5788 400aA 352bA CV2(%) 22,4
RRIM 600 403aA 445aA

Valores seguidos da mesma letra mindscula, na aaumailscula na linha, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 10% de probabilidade. CV1(%) —fi€leate de variacdo da face de exposicao; CV2
(%) — Coeficiente de variacdo dos clones de segingu
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Na face sul, a area do clone FX apresentou os mewnatores dos atributos quimicos
do solo, sendo mais acida, menores valores de\¢Hd e maiores de Al (Tabela 4).

Na face norte, novamente as areas dos clones FRI® Rpresentaram um V%
menor em comparacao da area do clone FDR (TahetaaS)areas desses dois clones também
apresentaram os menores teores de Ca do solo epa@éo a area do clone FDR.

Um dos fatores que contribuiram para a diferengi@ntiéidade do solo entre faces é o
fato da face norte apresentar um estagio mais adange degradacdo do horizonte A. A
perda da camada superior do solo reduz, por exeraplteores de matéria organica que é
uma fonte de reposicao de nutrientes para o saltro@ator foi a diferenca entre clones na
absorcédo de nutrientes do solo, em que alguns sleée mais exigentes em melhores
condicOes de solo para que possam absorver meadhrtoentes.
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Tabela4: Atributos quimicos e fisicos do solo sob plangadiferentes clones de seringueira na face sukplesedo da paisagem.
pH P K* Ca” Mg” A H+Al S T V C Argila Silte  Areia
H,O mg dm® e cmokdmi®--------eemeeeeee - I —— L e —
CDC 312 48a 10a 250a 0,73b 0,90a 10b 4,0n7a 5,7b 30,5a 15,8b 530a 217a  466a
FX 3864 45b 1,0a 23,0a 0,34b 0,54b 1l4a 4,2a 1,Ghlb 18,7b 15,1b 471d 158d  407d
FDR 5788 5,0a 0,55a 25,3a 1,33a 0,96a 0,7c a4,62,4a 7,0a 33,7a 18,8a 512b  199b 448b
RRIM 600 50a 1l4a 258a 120a 0,82ab 0,7c 4,7a a 2,16,8a 30,8a 17,l1ab 494c  18lc 430c
CV (%) 6,0 67,0 17,1 46,6 45,3 353 27,0 43,0 19,4415 20,6 32,0 27,4 24,5

Valores seguidos da mesma letra, na coluna, néredifentre si pelo teste t de Bonferroni a 10%rdkabilidade.

Clones

Tabela5: Atributos quimicos e fisicos do solo sob plangadiferentes clones de seringueira na face noréxplesicdo da paisagem

pH P K* Ca” Mg™ A" H+Al S T V C  Argila Silte Areia
H,O L L I — CMOANM *=-mmmmm e T — g kg'------------

Clones

FX 3864 47ab 1,5a 30,3a 0,36b 0,65a 1,2a 4,6a 134a 19,7b 15,0b 186b 375¢c 472c
FDR 5788 4.8a 1,0a 29,5a 0,48a 0,84a 1,1a 35b 148b 320a 16,4ab 228a 417a 51l4a
RRIM 600 4. 6b 1,8a 32,3a 0,23b 0,54a 1,3a 5,5a 0,8da 15,0b 18,1a 208a 397b  494b

CV (%) 5,7 54,0 22,5 51,0 53,0 36,9 29,1 550 20,38,0 22,0 23,0 250 22,7

Valores seguidos da mesma letra, na coluna, nacedifentre si pelo teste t de Bonferroni a 10%rdbabilidade.
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3.5.2 Estado Nutricional e Crescimento dos Clones

O estado nutricional dos clones apresentou diferentre as faces de exposicédo, com
as plantas localizadas na face sul apresentandorgmaieores dos nutrientes N e P e as
plantas da face norte os maiores teores de K rnhaasfoMesmo as plantas apresentando
diferenca nos teores de nutrientes nas folhas,onaoeram diferenca no crescimento em
altura e circunferéncia do tronco (Tabela 6).

Tabela 6: Teores de nutrientes nas folhas, altura e circénéa do tronco de clones de
seringueira em diferentes faces de exposi¢cao dagpm.

N P K Ca Mg Altura Circunferéncia*
Faces x}
(g kgh (m) (cm)
Norte  20,6b 2,4b 8,4a 10,7a 58a /,la 37,2a
Sul 22,8a 3,4a 6,0b 10,6a 54a 7,2a 38,5a

Valores seguidos da mesma letra, na coluna, nacedif entre si pelo teste F a 10% de probabilidddedida
realizada a 1,2 metros de altura, local onde dzaemexploracdo do latex.

Em relagdo aos clones de seringueira sem considsredaces, somente ocorreu
diferenca entre os clones para o nutriente Ca, wmnodgclone FDR foi 0 que apresentou 0s
maiores teores (Tabela 7).

Tabela7: Teores de nutrientes nas folhas de clones degseiia.

N P K Ca Mg
Clones -
(g kg?)

FX 3864 21,3a 3,1a 7,3a 8,3c 5,6a

FDR 5788 21,3a 2.8a 7.1a 13,0a 5,6a

RRIM 600 22.5a 2,8a 7,0a 11,3b 5,7a

Raij & Cantarella  29-35 1,8-2,5 10-15 5,0-10 2,0-3,0
(1997)*

Malavolta et al. 26-35 1,6-2,3 10-14 7,6-8,2 1,7-2,4
(1997)*

Garcia et al. 30-35 2,0-2,5 12-15 4,0-10 2,4-4,0
(1999)*

Valores seguidos da mesma letra, na coluna, nacedif entre si pelo teste de Tukey a 10% de prataté.
*valores de referéncia de teores de nutrienteswadis em folhas de seringueira encontrados natliter.

Ao comparar os teores de nutrientes das folhasldoss com os valores de referéncia
da literatura, verifica-se que os teores de N atiaabaixo do nivel considerado ideal para a
cultura, sendo necesséria a correcdo da deficidesaes nutrientes para ndo ocorrer a
limitacdo do crescimento das plantas, principalmesth diametro do tronco e reduzir o
tempo de espera para o inicio da exploracéo dw. late

Ao se avaliar o crescimento dos clones, foi vad@ que o clone FX apresentou
maior crescimento em relagdo aos demais (Tabelgs8 maior crescimento pode ser reflexo
da sua maior capacidade no uso dos nutrientes tp esotambém pela sua maior
adaptabilidade as condi¢Bes edafoclimaticas dasegefletindo em um menor tempo para o
inicio da exploragdo do latex uma vez que este eclapresentou crescimento em
circunferéncia 13,9% superior ao clone FDR e 11sbG@erior ao clone RRIM.
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Tabela8: Medidas de circunferéncia do tronco e altura td¢atlones de seringueira.

Clones FX 3864 FDR 5788 RRIM 600
Circunferéncia* 41.0a 35,3b 36,3b
Altura 7,5a 7,0b 7,0b

Valores seguidos da mesma letra, na linha, ndcedif@ntre si pelo teste de Tukey a 10% de prolaloié.
*Medida realizada a 1,2 metros de altura, localeosel realiza a exploracéo do latex

Os teores de nutrientes nas folhas dos clones BR, & RRIM nas diferentes faces
estdo indicados na (Tabela 9).

A face sul apresentou os maiores teores de N ma fohra os clones FX, FDR e
RRIM, na mesma face o clone FX também apresentonaisres teores de P. O clone FDR
somente apresentou diferenca para o nutriente i€ astfaces, sendo os teores superiores na
face norte.

Tabela 9: Teores de nutrientes em folhas de clones de seiragem diferentes faces de exposicéo
da paisagem

N P K Ca Mg

k -1
Clones / 9g)
Face Norte Sul Norte Sul Norte Sul Norte Sul Norte Sul

Fx 3864 20,5aB 22,2aA 22bB  4,0aA 85aA 62aB  81bA  85bA ,5aA 5,7aA
FDR5788 21,1aB  22,3aA 25aA 29bA 83aA 509aB  124aA 14,4a/58aA 5,4aA
RRIM 600 20,0aB  23,0aA 25aA 27bA  80aA 6,1aB  10,5bB 12,0a/,9aB 6,3aA

CV1(%) 18,9 42,8 18,3 32,6 35,9
CV2(%) 23,9 34,1 16,0 37,8 34,8

Valores seguidos da mesma letra mindscula, na a@umailscula na linha, ndo diferem entre si pedtetde Tukey a
10% de probabilidade. CV1(%) — Coeficiente de @@iada face de exposicdo; CV2 (%) — Coeficientgad@mc¢do dos
clones de seringueira.

Como discutido anteriormente, a face sul apresamtamenor estagio de degradacao
do solo, quando comparada a face norte, oferecerebores condicbes de solo para as
plantas. O clone FX apresentou um maior crescimentorelacdo aos demais, 0 maior
crescimento deste clone implica em uma maior bismas consequentemente um maior
aporte de serapilheira sobre o solo, melhorandwas condi¢des, principalmente pelo maior
aporte de matéria organica e decomposicao contimmaaterial organico. Dessa forma, supre
em parte a demanda por nutrientes, em que a cnldgsses elementos no solo fez com que
as plantas do clone FX apresentassem os maiores t®N e P.

Os teores de nutrientes nas folhas apresentararemigh entre os clones quando
foram avaliadas as faces (Tabela 9). Na face ramtelones FDR e RRIM apresentaram
maiores teores de P em relacdo ao clone FX. Qusadwaliou a face a sul, o efeito foi
contrario, e o clone FX apresentou 0os maiores $adgd® quando comparados aos demais.

O clone FDR apresentou os maiores teores de Cadguaomparado aos demais
clones FX e RRIM em ambas as faces de exposicadif&®ncas entre os teores de P nas
folhas dos clones nas diferentes faces novamenggarendiferenca que existe entre os clones
quanto a condi¢cdo de solo para a absor¢cdo de mesjee existe diferenca entre os clones e
em relacdo a absorcdo de determinados nutrientes &ém verificado para o Ca no clone
FDR.
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Os dados de crescimento das plantas apresentafen@nga entre as faces e entre os
clones (Tabela 10). O clone FDR apresentou maescanento da circunferéncia na face sul,
entre os clones, o clone FX apresentou maior enestbd de circunferéncia em ambas as
faces em relacdo aos demais clones. A altura n&sexgiou diferenga entre as faces e o clone
FX apresentou maior crescimento entre os clones.

Tabela 1C: Medidas da circunferéncia do tronco e da altutal e clones de seringueira
em diferentes faces de exposi¢cado da paisagem.

Circunferéncia* Altura
Clones / Face (cm) (m)
Norte Sul Norte Sul

FX 3864 40,3aA 41,8aA 7,4aA 7,6aA
FDR 5788 33,7¢cB 37,2bA 6,8bA 7,0bA
RRIM 600 36,8bA 35,5bA 7,1abA 6,9bA

CV1(%) 10,7 10,2

CV2(%) 12,1 9,8

Valores seguidos da mesma letra mindscula, na a@unailscula na linha, ndo diferem entre si pdtetde
Tukey a 10% de probabilidade. CV1(%) — Coeficiaddersariacdo da face de exposicédo; CV (%) — Coetfieie
de variacdo dos clones de seringueira.*Medida zaddi a 1,2 metros de altura, local onde se realiza

exploracdo do latex.

Em relagdo ao estado nutricional, na face sulppnecCDC apresentou maiores teores
de N, Ca e Mg nas folhas em relacdo aos demaigeglam crescimento, o clone FX
apresentou maior crescimento seguido pelo clone (d2gela 11).

Tabela 11; Teores de nutrientes nas folhas, altura e circ&énéa do tronco de clones de
seringueira na face sul de exposi¢do da paisagem.

N P K Ca Mg Altura Circunferéncia*
Clones X
(g kgh (m) (cm)
CDC 312 24.4a 2,8a 6,6a 17,7a 7,9a7,4ab 37,6ab
FX 3864 20,5b 2,2a 6,2a 8,5¢c 5,7b 7,6a 41,8a
FDR 5788 20,0b 2,7a 6,0a 12,3b 5,0b 7,0ab 37,2b
RRIM 600 21,lab 2,5a 5,9a 11,9b 5.4b 6,7b 35,4b
CV(%) 22.0 35,0 18,7 33,5 376 120 6,0

Valores seguidos da mesma letra, na coluna, nd@edif entre si pelo teste t de Bonferroni a 10% de
probabilidade.*Medida realizada a 1,2 metros derajtiocal onde se realiza a exploracao do latex

Dentre todos os clones implantados na face sulpreecCDC foi 0 que apresentou
melhor estado nutricional e em relagdo ao cresdmenclone CDC somente foi superado
apenas pelo clone FX. O bom estado nutricionalre baescimento € um indicativo que o
clone CDC também possui uma boa extracdo dos nigsielo solo e se 0 mesmo apresentar
uma boa producéo de latex, apresenta ser umateoaadiva de plantio para a regiao.

Os dados do estado nutricional e de crescimentochioes na face norte, estéo
indicados na (Tabela 12). O clone FX apresentowmesiteores de P e de crescimento em
relacdo aos demais clones. Ja o clone FDR apreseraiores valores de Ca.
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Tabela 12: Teores de nutrientes nas folhas, altura e circ@néa do tronco de clones
de seringueira na face norte de exposi¢cao da asag

N P K Ca Mg Altura Circunferéncia*
Clones T
(g kgh (m) (cm)
FX 3864 22,1a 4,0a 8,4a 8,1b 5,5a /,4a 40,3a
FDR 5788 22,1a 2,9b 8,5a 14,2a 5,8a 6,9b 33,9b
RRIM600 23,7a 30b  80a 104b  6,3a 7.1ab 36,7b
CV (%) 20,6 35,0 15,0 32,8 38,0 10,0 12,5

Valores seguidos da mesma letra, na coluna, n&oedif entre si pelo teste t de Bonferroni a 10% de
probabilidade.*Medida realizada a 1,2 metros derajtiocal onde se realiza a exploracao do latex.

Essas diferencas encontradas nos teores de negrientontradas no solo sob os
diferentes clones e as diferencas nos teores dentas das folhas em funcéo da posicéo da
paisagem, reforca a afirmativa de que existe unr@abikdade de disponibilidade de
nutrientes no solo para as plantas e que cada epresenta uma demanda nutricional
diferenciada. Em funcédo disso é preciso realizaa adubacéo diferenciada para cada clone
para que seja suprida a sua demanda nutricionsgim ajarantir um melhor crescimento e
produtividade das plantas.

Estudos realizados por (Aweto, 1987; Cheng et28l07) mostram uma reducao na
fertilidade do solo em funcdo do avanco da idadepdantios de seringueira. Dharmakeerthi
et al. (2005) relata que € necessario programéasnegg de recomendacdo de adubacdo NPK
para a cultura da seringueira para que ocorra uothufividade satisfatéria da cultura.

A diferenca na circunferéncia das plantas € unciodie que existe uma diferenca
entre os clones tanto na absor¢cdo como na efiai@uwcuso dos nutrientes do solo e entéo, é
preciso aplicar um manejo especifico da adubacémqaala plantio clonal, como adubac¢des
corretivas, para se alcancar um padrdao mais hormeogéas plantas, haja vista que para
ocorrer o inicio da exploracdo do latex, € predg® 50% das plantas atinjam uma
circunferéncia minima estabelecida de 45 cm deimieréncia a 1,2 m de altura em relagcéo
ao solo (Souza, 2013).

3.5.3 Covariaveis Ambientais

Foram gerados através modelo digital de elevacd@dE)vha escala de 1:25000 do
projeto RJ-25 quatro covariaveis ambientais, o Niégital de Elevacio da Area (MDE), a
Declividade da Area, o indice Topogréafico de Umi#tTU) e a Insolacdo Potencial Total
(IPT) (Figura 6) que foram utilizadas para a cogfecdos mapas de espacializacdo dos
atributos do solo e dos clones.

Na area de estudo, através dos mapas das covar@mbientais, foi possivel verificar
que ocorre diferenca entre as faces de exposicadelagiio a algumas covariaveis ambientais
e semelhancas entre outras (Figura 6). As covasidM®E e Declividade apresentaram
grande similaridade em ambas as faces, apresenfayl®enas variacdes. Entretanto, as
covariaveis ITU e IPT apresentaram diferencas esifaces. O ITU na face norte apresentou
um maior fluxo de agua na superficie da paisagerfacA norte também apresentou maior
IPT, nesta face a média do IPT foi de 9500 KJ&nquanto que na face sul a média foi de
7000 KJ/n¥ indicando maior insolacdo na face norte durargem

A face norte, antes do plantio da seringueira @ntasa maior estagio de degradacao
do que a face sul, onde foi constat&mldocu erosdo em sulco moderada a forte. De acordo
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com a Figura 6 (C) e (D) ocorre um maior fluxo dpiaa na agua na face norte, o que
contribui para o arraste de particulas de sola@sp#e nutrientes.

A éarea de estudo apresenta microrrelevo convexarte ga agua € transportada para
as superficies mais planas causando varia¢festrilost@s do solo. O fluxo de agua esta
relacionado com a inclinacdo e curvatura da areecidnando, assim, o sentido do fluxo da
agua na area que da origem a ambientes de erodéodeposicado (Nizeyimana & Bicki,
1992).

Outro fator que pode estar contribuindo para arelifga entre as faces € a maior
luminosidade que a face norte recebe o0 que acametaaiores temperaturas durante o ano,
favorecendo uma taxa acelerada de decomposicacati&ianorganica do solo, que € uma
fonte de nutrientes para o solo.
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3.5.4 Estatistica Descritiva dos Atributos do Sole Planta

Os valores médios dos atributos do solo apresentaraa maior oscilagdo entre as
areas do que os atributos das plantas (teores tdentes nas folhas e crescimento). Com
esses dados é possivel realizar inferéncias solgagao espacial dos atributos quimicos do
solo, dos teores de nutrientes das folhas e deigresto das plantas. Nas tabelas 13 a 16
estdo indicados os valores da estatistica descdtig resultados nas faces norte e sul.

Os coeficientes de assimetria e curtose indicara distribuicdo dos dados de uma
variavel estd proxima a distribuicdo normal (cdefites iguais a zero) (Campos et al., 2013).
Apesar da normalidade dos dados ndo ser uma elagémgeoestatistica, o importante é que
a distribuicdo n&o se apresente muito alongadaggqderia comprometer as estimativas da
krigagem, as quais sdo baseadas nos valores médios.

O CV pode ser usado para comparar e avaliar adveisi podendo-se observar que as
variaveis que apresentam um CV baixo indicam unga¢rea variacdo dos dados em relacéo
a média, mostrando uma distribuicdo homogénea.

Dentre os atributos quimicos, somente o pH do apl@sentou uma variabilidade
classificada como baixa em todos os plantios dmsesl nas duas faces, com o CV variando
de (3,96 a 8%). Os resultados corroboram com oenémraclos por Roque et al. (2005) e
(Santos, 2015) onde os autores também encontrara@Wubaixo para a variabilidade do pH
do solo (4,4%) e (3,7%) na profundidade de 0-20ezmplantio de seringueira. Segundo
Oliveira et al. (1999) o pH é o atributo do solepresenta a menor variagdo e &
deve-se, provavelmente, a baixa variagcdo destruturi

A éareas do clone FX apresentaram alta variabiligeda o C&, Mg**, S e V% nas
duas faces. As altas variabilidades nos teoresaleeCMdf* refletiram na variabilidade do
V%. J& para H+Al, AT e T a area do clone FX apresentou média variabilice somente
para o P ocorreu diferenca de variabilidade erdriaees, na face norte ocorreu média e na
face sul, alta variabilidade. Apenas a area doecklDR apresentou alta variabilidade para P
nas duas faces. Os teores deMi+Al, AI*3, S e T apresentaram média variabilidade em
ambas as faces. E os teores d& €a/% apresentaram diferenca entre as faces. Nanfate
ocorreu alta variabilidade e na face sul médiaatditiade para C4e V%. Como observado
na area do clone FX, a variabilidade dos teore€af&do solo na area do plantio do clone
FDR foi acompanhada pela variabilidade do V%.

A area do clone RRIM foi a Unica clone que apresemédia variabilidade nas duas
faces para os atributos BaMg™, P, H+Al, Al®, S, T e V%. A area do clone CDC, que
apenas foi implantado, na face sul apresentouvaliabilidade para o Cae V% e média
variabilidade para Mg, P, H+Al, AI"®| S, T e V%. A area do clone CDC semelhante aséarea
dos clones FX e FDR também apresentou o0 mesmoeddréariabilidade do V%, quando o
V% apresentou alta variabilidade o’€&&mbém apresentou alta variabilidade.

Roque et al. (2005) avaliaram a variabilidade dspae atributos quimicos de um
Argissolo Vermelho Amarelo cultivado com os clodesseringueira no estado de Sao Paulo,
0s autores encontraram resultados semelhantesop@ados atributos P, K, ¢a Mg* e
V% que foram classificados como médios e altos.afabilidade de atributos quimicos
Latossolo Vermelho Amarelo cultivado com seringaair o estado do Espirito Santo foi
avaliada por (Santos, 2015) e o CV dos teores dégPe K também foi classificado como
alto.

Ao se avaliar a variabilidade dos teores de nuegemas folhas das plantas de
seringueira, foi verificado que as areas dos cloR¥s e RRIM apresentaram média
variabilidade para os teores de P, K, Ca e Mg parthas as faces. A area do clone CDC
também apresentou média variabilidade para osg@@r@utrientes nas plantas na face sul. A
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area do clone FDR foi o Gnico que apresentou diferenos teores de nutrientes entre as
faces, o teores de P apresentaram baixa variaelida face norte e alta na face sul, os teores
de K apresentaram baixa variabilidade na face monbeédia na face sul, os teores de Ca e Mg
apresentaram média variabilidade em ambas faces.

Os atributos circunferéncia e altura das plantassgpmtaram variabilidades que foram
classificadas como baixas e médias. A circunfee€apresentou CV que variaram de (8,5 a
23,5%) e altura (7,5 a 14,9%). Os clones FX e RRfiesentaram baixa variabilidade de
circunferéncia e altura nas duas faces. O clone &RBsentou média variabilidade nas duas
faces e o clone CDC apresentou média variabilidadace sul.

Os atributos das plantas relacionados ao cresaméaltura e circunferéncia)
apresentaram um menor CV% em relacdo aos atriltidosolo e estado nutricional nos
plantios dos clones de seringueira em ambas as fdE&eexposicdo. Quando se avalia os
atributos de crescimento dos clones, verifica-se gualtura apresentou um menor desvio
padrdo quando comparada com a circunferéncia, and@ que ocorre um padrdo mais
homogéneo em altura do que circunferéncia dasgsdams plantios.

A circunferéncia e a altura das plantas apresentdraixos valores de CV em
comparacao com os atributos quimicos do solo (lad8 a ( Tabeldl6). O mesmo padréo
foi observado por Vieira et al. (2012) que avahara relacdo espacial entre a circunferéncia
de seringueira e de atributos fisicos e a circénf@ga apresentou menor CV. Os autores
atribuem essa menor variacdo devido a variabilidesfgacial da circunferéncia, que é o
resultado da integracdo solo-planta-atmosfera, artquos atributos do solo sdo mais
suscetiveis ao tipo de manejo praticado na area.

Verifica-se que ocorreram elevados valores de CMiec@dos para alguns atributos
avaliados entre as faces o0 que sugere alta heteridgde em torno da média entre os
atributos nas porcgdes do terreno. De acordo conr Attal. (2014) a referida heterogeneidade
pode ter vérias causas, como 0s processos de fongagsolo, acumulo e distribuicdo das
particulas do solo em funcéo da forma do relevo ko de 4gua na area.

Segundo Carvalho et al. (2003), esta variacdo @str€V’s dos atributos do solo é
prevista visto que, a variabilidade dos atributagmicos do solo é consequéncia de
complexas interacdes dos processos de sua forneada@opraticas de manejo do solo e da
cultura com impacto sobretudo nas camadas su@asfido solo. O padrdo das propriedades
do solo na area pode, também, ser o resultado desténico de uso e manejo do solo antes
do cultivo da seringueira que provocou alterac@sscamadas superiores do solo.
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Tabela 13:Estatistica descritiva dos atributos do solo atpldo clone FX.

Solo

Minimo Média Maximo Desv. Pad. CV%  Assimetria Curtose
pH norte 4,2 4,6 5,0 0,19 4,1 0,34 -0,33
pH sul 4,1 4,5 5,4 0,23 5,0 2,65 8,90
Calcio norte 0,1 0,35 1,20 0,34 70 1,31 0,2401
Célcio sul 0,09 0,28 1,64 0,34 70 2,83 8,1
Magnésio norte 0,16 0,56 2,0 0,46 70 1,57 1,991
Magnesio sul 0,14 0,49 1,31 0,34 69 1,20 0,25
Fosforo norte 0,16 1,1 1,8 0,49 43,2 -0,43 -0,80
Fosforo sul 0,1 1,1 3,0 0,83 76 0,88 -0,26
H+AL norte 1,98 4,7 7,2 1,41 30,1 0,23 -0,85
H+AL sul 1,81 4,3 6,9 1,32 30,8 -0,16 -0,87
Aluminio norte 0,3 1,3 1,95 0,45 35 -0,72 -0,84
Aluminio sul 0,3 1,4 1,85 0,35 24,2 -1,58 2,57
S norte 0,34 1,0 3,2 0,76 72 1,30 0,75
S sul 0,37 0,85 2,98 0,61 71,5 2,0 3,96
T norte 3,2 5,7 7.8 1,2 21 -0,01 -0,71
T sul 2,95 5,1 7.6 1,16 22,5 -0,18 -0,46
V% norte 5,1 18,7 47,9 13,4 70 0,75 -0,99
V% sul 5,7 17,5 62,2 12,9 73 1,86 3,62

Planta

Minimo Média Maximo Desv. Pad. CV%  Assimetria Curtose
P norte 1,7 4,2 7,3 1,68 39 0,13 -1,48
P sul 1,12 2,0 3,5 0,55 27,1 0,63 0,09
K norte 7,1 8,4 12 1,23 14,6 1,12 0,72
K sul 3,8 6,3 9,1 1,42 22,5 0,4 -0,7
Ca norte 4,9 7,7 16 2,81 36,1 1,29 0,92
Ca sul 3,83 8,4 17,2 4,22 50,2 1,02 -0,33
Mg norte 1,88 5,45 11,2 2,38 43,8 0,85 -0,19
Mg sul 3,2 5,86 11,2 1,83 31,4 1,0 1,15
Circunf. norte 28,7 40,6 48,2 4,58 11,3 -0,56 0,12
Circunf. sul 35,4 42,2 48,4 3,58 8,5 -0,18 -1,01
Altura norte 6,5 75 8,7 0,57 7,66 0,25 -0,53
Altura sul 6,6 7,7 8,6 0,57 7,5 -0,37 -1,02

LegendapH norte; pH sul; Célcio norte; Calcio sul; Magmésorte; Magnésio sukdsforo norte; Fosforo; H+AI;
H+Al sul; Aluminio norte; Aluminio sul; S norte;sul; T norte; T sul;V% norte; V% sul: Valores de gblsolo nas
faces norte e sul. Teores de'CaMg*? P, H+Al, AI®, Se T do solo nas faces norte e sul (gmoi®). Saturacdo
por bases do solo das faces norte e sul (%). R;r@rsul; K norte; K sul; Ca norte; Ca sul; Mg eortig sul.
Teores de nutrientes nas folhas de seringueirafaess norte e sul ( g Ky Circunf. norte; Circunf. sul
(centimetro); Altura norte; Altura sul (metros): digas da circunferéncia a altura das plantas dagsmira nas
faces norte e sul.
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Tabela 14:Estatistica descritiva dos atributos do solo atpldo clone FDR.

Solo
Minimo Média Maximo  Desv. Pad. CV% Assimetria  @rtose
pH norte 4.4 4,8 5,4 0,3 6,2 0,71 -0,81
pH sul 4,6 5,0 5,3 0,17 3,54 -0,17 -1,37
Célcio norte 0,08 0,49 1,75 0,47 70 1,24 0,43
Célcio sul 0,5 1,4 2,6 0,7 49 0,15 -1,54
Magnésio
norte 0,31 0,92 2,34 0,54 58,5 1,08 0,36
Magnésio sul 0,2 1,0 1,8 0,42 42 -0,40 0,17
Fésforo norte 0,09 0,94 2,2 0,68 71 0,20 -1,35
Fésforo sul 0,1 0,75 2,0 0,55 72 0,80 -0,423
H+Al norte 0,82 3,61 5,6 1,51 42 -0,45 -1,28
H+Al sul 3,13 4,65 5,6 0,77 16 -0,58 -1,04
Aluminio
norte 0,25 1,1 1,85 0,59 53,6 -0,31 -1,65
Aluminio sul 0,2 0,64 1,55 0,35 54 0,94 0,33
S norte 0,52 1,52 3,9 0,98 64,6 1,03 -0,19
S sul 1,3 2,5 4,1 0,98 38,7 0,33 -1,63
T norte 2,3 51 7,5 1,23 24,1 -0,39 -0,22
T sul 4,9 7,1 9,2 1,24 17,3 -0,29 -0,66
V% norte 10,5 31,66 72 21,1 66,6 0,68 -1,08
V% sul 18,9 34,6 49,9 9,37 27,1 0,13 -1,36
Planta
Minimo Média Maximo Desv. Pad. CV% Assimetria  Curtcse
P norte 2,3 29 3,5 0,328 11,3 -0,05 -0,69
P sul 1,4 3,0 7,5 15 49,1 1,48 1,97
K norte 6,2 8,6 10,1 0,97 11,2 -0,91 0,11
K sul 2,7 6,0 7,9 1,16 19,3 -1,33 2,0
Ca norte 5,7 13,2 21,4 3,83 28,8 0,41 -0,10
Casul 6,7 12,3 17,9 3,0 24,6 -0,18 -0,86
Mg norte 3,1 6,0 9,0 1,9 31,7 -0,02 -1,36
Mg sul 3,5 4,96 6,95 1,08 21,7 0,45 -0,99
Circunf. norte 21,7 33,8 41,2 5,13 15,1 -0,63 -0,32
Circunf. sul 25,8 36,7 43,1 4,7 12,85 -0,96 0,12
Altura norte 51 6,9 8,0 0,85 12,3 -0,38 -0,92
Altura sul 5,37 7,0 8,5 0,95 13,6 -0,31 -1,15

LegendapH norte; pH sul; Calcio norte; Calcio sul; Magmésorte; Magnésio sukdsforo norte; Fosforo; H+AI;
H+Al sul; Aluminio norte; Aluminio sul; S norte;sail; T norte; T sul;V% norte; V% sul: Valores de gblsolo nas
faces norte e sul. Teores de'CaMg*? P, H+Al, AI®, Se T do solo nas faces norte e sul (gmoi®). Saturacdo
por bases do solo das faces norte e sul (%). ;n@rsul; K norte; K sul; Ca norte; Ca sul; Mg eortig sul.
Teores de nutrientes nas folhas de seringueirafases norte e sul ( g Ry Circunf. norte; Circunf. sul
(centimetro); Altura norte; Altura sul (metros): dittas da circunferéncia a altura das plantas dagssira nas
faces norte e sul.
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Tabela 15:Estatistica descritiva dos atributos do solo atplado clone RRIM.

Solo
Minimo Média Maximo Desv. Pad. CV%  Assimetria Curtose
pH norte 41 45 4,8 0,17 3,7 -0,57 -0,10
pH sul 4,5 5,0 5,4 0,19 3,96 -0,36 1,02
Célcio norte 0,09 0,19 0,4 0,09 49,2 0,67 -0,86
Célcio sul 0,4 1,2 2,0 0,40 32,6 -0,30 -0,39
Magnésio norte 0,23 0,52 1,34 0,28 54,8 1,52 1,66
Magnésio sul 0,18 0,86 2,0 0,44 50,8 0,39 0,40
Fosforo norte 0,17 1,71 2,9 0,7 41 -0,31 -0,67
Fasforo sul 0,09 0,56 1,96 0,40 70,8 1,95 4,32
H+AL norte 2,6 5,6 6,7 1,0 18,7 -1,17 1,22
H+AL sul 2,3 4,66 6,76 1,08 23,3 -0,23 -0,70
Aluminio norte 11 15 1,85 0,24 15,83 -0,53 -1,18
Aluminio sul 0,25 0,59 1,05 0,25 43,2 0,14 -1,46
S norte 0,45 0,83 1,75 0,35 42,3 1,32 0,79
S sul 0,77 2,2 3,73 0,74 33,6 0,06 -0,50
T norte 3,45 6,43 8,52 1,1 17,2 -0,78 1,04
T sul 4,5 6,9 9,0 1,21 17,7 -0,004 -0,99
V% norte 6,45 13,2 23,6 53 40 0,68 -1,02
V% sul 11,8 32,2 48,3 10,1 31,2 -0,05 -1,02
Planta
Minimo Média Maximo Desv. Pad. CV%  Assimetria Curtose
P norte 2,0 2,85 4,9 0,65 22,86 1,66 3,21
P sul 0,7 2,5 4,0 0,78 31,6 -0,12 -0,41
K norte 51 7,8 9,6 1,33 16,9 -0,67 -0,57
K sul 4,2 5,9 8,4 1,1 18,5 0,42 -0,46
Ca norte 6,4 12 25,9 4,5 37,2 1,75 2,90
Ca sul 1,0 12,4 20 4,8 39,6 -0,38 -0,54
Mg norte 3,45 6,34 12,4 2,34 36,8 0,82 0,15
Mg sul 1,0 5,3 9,0 1,96 37,1 0,05 -0,37
Circunf. norte 30,7 36,2 42,5 3,55 9,81 0,20 -1,25
Circunf. sul 30,7 35,2 43,1 3,53 10,0 0,64 -0,60
Altura norte 5,75 6,89 8,12 0,62 9,1 0,001 -0,62
Altura sul 5,87 6,65 8,1 0,54 8,1 0,98 0,56

LegendapH norte; pH sul; Célcio norte; Calcio sul; Magmésorte; Magnésio sukdsforo norte; Fosforo; H+AI;
H+Al sul; Aluminio norte; Aluminio sul; S norte;sul; T norte; T sul;V% norte; V% sul: Valores de gblsolo nas
faces norte e sul. Teores de'€aig™, P, H+Al, Al'®, S e T do solo nas faces norte e sul (gmoi®). Saturacéo
por bases do solo das faces norte e sul (%). R;rm@rsul; K norte; K sul; Ca norte; Ca sul; Mg eortig sul.

Teores de nutrientes nas folhas de seringueirafasess norte e sul ( g Ky Circunf. norte; Circunf. sul
(centimetro); Altura norte; Altura sul (metros): digas da circunferéncia a altura das plantas dagsmira nas
faces norte e sul.
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Tabela 16: Estatistica descritiva dos atributos do solo atpldo clone CDC.

CDC Sul

Minimo Meédia Maximo Desv. Pad. CV% Assimetria Curtose

pH 4,2 4.8 5,6 0,38 8,0 0,38 -0,93
Calcio 0,08 0,67 2,3 0,64 70 0,86 -0,27
Magnésio 0,17 0,83 2,1 0,47 57,4 0,72 0,34
Fosforo 0,24 1,0 1,88 0,49 48,6 0,31 -1,01
H+AL 0,99 4,0 6,1 1,28 31,5 -0,23 -0,43
Aluminio 0,3 1,07 2,0 0,59 55,5 0,02 -1,60
Valor S 0,33 1,6 4,58 1,09 68,2 0,82 0,06
Valor T 3,8 5,6 7,1 0,927 16,4 -0,40 -0,97
V% 7,9 28 32 19,3 68,3 0,97 0,38

Planta

Minimo Meédia Maximo Desv. Pad. CV% Assimetria Curtose

P 14 2,7 3,6 0,51 19,1 -0,70 0,35

K 4,5 6,4 8,3 0,85 13,2 0,05 -0,10
Ca 8,1 16,8 27 6,0 35,8 0,14 -1,50
Mg 4,0 7,6 15,4 3,4 45,3 1,08 -0,17
Circunf. 12,5 38,2 49 8,9 23,5 -1,51 1,52
Altura 4,6 7,4 8,6 1,11 14,9 -1,09 0,08

Legenda:pH; Calcio; MagnésiolFésforo; H+Al; Aluminio; S; T;V% I: Valores de pHodsolo. Teores de Ca

Mg* P, H+Al, A"}, S e T do solo (cmpldm?). Saturacdo por bases do solo (%). P; K ; Ca; Mmres de
nutrientes nas folhas de seringueira (gY)kgCircunf.: circunferéncia (centimetros) Alturdtusa das plantas
(metros).

3.5.5 Dependéncia Espacial (Semivariogramas)

Comparando os parametros dos semivariogramas dos daletados, pode se ter uma
ideia do efeito da diferenca entre as faces no&oade variabilidade espacial dos atributos
quimicos do solo e dos atributos das plantas. @mesdos semivariogramas dos atributos
avaliados é apresentado na TabElae 0os semivariogramas experimentais e os modelos
ajustados nos apéndices a e b.

Através da andlise dos semivariogramas, foi cadtaigue ocorreu dependéncia
espacial permitindo o emprego da geoestatisticana®i possivel utilizar a krigagem para
interpolar e gerar os mapas de variabilidade eapaci

Foram obtidos melhores ajustes dos atributos datgpla do solo com os modelos
esférico e gausiano. O mesmo padrao de ajuste sta® modelos foi relatado por (Souza et
al., 2004; Siqueira et al., 2008, Vieira et al.120Pelissari et al., 2014) que descrevem estes
modelos como 0s que mais se ajustam aos padr&@edode planta.

Em Seropédica — RJ, Silva et al. (2016) avaliaramspacializacdo dos atributos
guimicos e fisicos do solo em um sistema agroflakess melhores ajustes para variabilidade
espacial dos atributos pH, H+Al, €aAl** e P do solo foram com o modelo exponencial e
para o T foi o modelo gaussiano, 0 M@ o V% n&o apresentaram dependéncia, indicando
que essas variaveis sao espacialmente independéiméds no mesmo estudo os atributos
pH, H+Al, C&*, AI*®* e P do solo apresentaram grau de dependénciaiaspexierado,
enquanto que no presente estudo com excecdo do Valmue apresentou grau de
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dependéncia fraco, pH, H+Al, C&" AlI*® e P do solo apresentaram forte grau de
dependéncia espacial.

Ao se avaliar os valores dos alcances (a) na (da®), verifica-se que os atributos
avaliados apresentaram valores de alcance elevadbsando eficacia dogride de
amostragem na deteccdo da variacdo espacial dasgmsos. Por meio dos valores de
alcance também foi possivel observar a variagcdacedEexistente entre os atributos quimicos
em cada face de exposicao.

A face norte por apresentar um maior percentua@edgadacéo devido aos processos
erosivos mais intensos, pode ter contribuido peaazir o alcance de dependéncia espacial,
caracterizando uma menor descontinuidade na digtéib das variaveis, na camada mais
superficiais da area de estudo.

Os atributos do solo com maior dependéncia espdamdior alcance) estdo
localizados na face sul (pH, BaMg*?, S e V%). Em destaque para (P, Ca, Mg). Na face
norte, o atributo do solo com maior dependénciafBie os atributos de plantas foram K na
folha e altura total. Os valores dos alcancesdgnfi todos maiores que o0 espacamento de
coleta (20 m), sendo esse padrdo um indicador delagdo entre os atributos do solo e da
planta, possibilitando as interpolacfes (Olivetrale2013; Vieira et al., 2007).

O alcance € um parametro importante na verificagioariabilidade dos atributos,
uma vez que ele mostra a distdncia maxima até erdée correlacdo espacial (Aubry &
Debouzie, 2001). De acordo com Yamamoto (2001), leanae reflete o grau de
homogeneizacédo entre unidades de amostra, ougegjato maior o alcance, maior sera a
homogeneidade entre estas.

Os valores do efeito pepita dos atributos quimamsolo e das plantas (Tabela 18)
indicaram que ocorre uma diferenca entre as faggs B sul. Apenas o pH e o T da face sul
foram superiores aos da face norte, os demaiutdsitla face sul apresentaram um efeito
pepita inferior a face norte. Para esses atribateesducéo do efeito pepita é interessante do
ponto de vista da acuracia da interpolacado poageg ordinéria.

O efeito pepita € um parametro muito importante paostrar a dependéncia espacial
de atributos do solo. De acordo com Isaaks & Stavas(1989) a magnitude dos valores de
efeito pepita é importante durante o processo tegpgolacao por krigagem, pois quanto maior
for a diferenca do efeito pepita em relacdo ao npata maior serd a continuidade do
fendbmeno, menor a variancia da estimativa e macmnéianca que se pode ter na estimativa
para os locais ndo amostrados.

O efeito de praticas conservacionistas na qualideidsolo foi estudado por Mata
(2012). No final do estudo verificou-se que apdésanb de manejo do solo ocorreu um
aumento do alcance e reducdo do efeito pepita paratributos quimicos do solo. A
variabilidade dos atributos quimicos do solo sdiereihtes usos e manejo do solo foram
avaliados por Cavalcante et al. (2007). Os sistedgasnanejo que promovem 0 minimo
revolvimento do solo e a area de Cerrado apresentarmenor efeito pepita e maior alcance
em comparacao ao sistema de preparo do solo cdomahcEstes resultados reforcam o
melhor estado de conservacédo do solo da faceesutialao menor estagio de degradacao.

Ao avaliar o efeito pepita e o grau de dependéaesfacial dos atributos das duas
faces, é possivel ter uma nocdo do efeito da vbdadbe espacial. Foi verificado que os
atributos que apresentaram 0s menores valoreseite @kepita apresentaram os menores
CV% e tiveram forte grau de dependéncia espaciatmaredo a influéncia da variabilidade da
paisagem nos atributos do solo e das plantas. Eestelados sé&o corroborados pelo estudo de
Siqueira et al. (2008) que avaliaram a variabiled@dpacial de atributos fisicos do solo e
descreveram que os atributos que apresentarame®d% também apresentam maiores
valores de efeito pepita indicando uma maior desuaidade entre amostras.
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Os atributos da planta, altura e circunferénciguisam o mesmo padrao do efeito
pepita descritos acima, a altura apresentou o mMeviéé e consequentemente apresentou um
menor efeito pepita, ja a circunferéncia apresentaunaior valor de efeito pepita devido ao

seu maior CV% (Tabela 17).

Tabela 17:Caracteristicas dos semivariogramas dos atrildttea®lo e das plantas.

Atributo Modelo Co Cy a GDE Classe
pH Sul Gausiano 0,05 0,115 140 0,3 Moderado
pH Norte Esférico 0,01 0,049 47,4 0,2 Forte
Calcio Sul Gausiano 0,18 0,52 170 0,26 Moderado
Célcio Norte Esférico 0,0 0,13 48,3 0,0 Forte
Magnésio Sul Gausiano 0,13 0,10 90 0,57 Moderado
Magnésio Norte Esférico 0,023 0,202 48,3 0,1 Forte
Fosforo Sul Esférico 0,2 0,10 50 0,66 Moderado
Fosforo Norte Gausiano 0,39 0,18 78 0,68 Moderado
H+AL Sul Esférico 1,0 0,55 70 0,65 Moderado
H+AL Norte Esférico 0,115 1,85 37,9 0,06  Forte
Aluminio Sul Gausiano 0,1 0,31 128 0,24  Forte
Aluminio Norte Esférico 0,0 0,23 44,5 0,0 Forte
Valor S Sul Gausiano 0,50 0,89 128 0,36 Moderado
Valor S Norte Esférico 0,272 0,35 48,3 0,44 Moderado
Valor T Sul Esférico 1,0 0,28 35,8 0,78 Fraco
Valor T Norte Esférico 1,0 0,34 36,9 0,75 Fraco

V% Sul Esférico 98 170 166 0,36 Moderado
V% Norte Exponencial 0,0 270,3 20,6 0,0 Forte
P_planta Sul Gausiano 0,6 0,26 120 0,70 Moderado
P_planta Norte Esférico 0,0 1,55 63 0,28 Forte
K_planta Sul Esférico 0,33 0,94 17 0,26  Forte
K_planta Norte Esférico 0,8 0,75 90 0,52 Moderado
Ca _planta Sul Gausiano 20 15 60 0,57 Moderado
Ca _planta Norte Gausiano 2,43 11,5 43 0,17 Forte
Mg_planta Sul Gausiano 3,8 3,8 50 0,5 Moderado
Mg_planta Norte Esférico 0,09 4,76 27,5 0,018 Forte
Circunferéncia Sul Esférico 0,5 37,6 66,8 0,013 Forte
Circunferéncia Norte Esférico 8,3 17,3 73 0,32 Moderado
Altura Sul Esférico 0,01 0,79 66,4 0,012 Forte
Altura Norte Esférico 0,16 0,43 99,8 0,27 Moderado

Co — Efeito Pepita, & Contribuicéo, a — alcance, GDE - Grau de Deperidéspacial, ¢/

(C0+C1).

3.5.6 Espacializacéo dos Atributos Quimicos do Solo

A partir dos semivariogramas foram estimados osrealdos atributos em locais nao
amostrados e foram gerados, os mapas de distibugsacial, dos atributos que
apresentaram dependéncia espacial, nas duas eegdsicado (Tabela 14) a (Tabela 17),
com excec¢do do Kque apresentou efeito pepita puro. Motomiya e{(2111) avaliaram a
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dependéncia espacial de atributos quimicos do sofbareas com cultivo de algodao, no
Cerrado e ndo encontraram dependéncia espacialKpam que demonstra que o grau de
dependéncia espacial dos atributos do solo podarvamn funcédo da area e do manejo aos
quais é submetida.

Segundo Cambardella et al. (1994), o efeito pepdaa que a variabilidade n&o foi
explicada ou a variagdo nao foi detectada, fato pode ocorrer devido a erros de
amostragem que ndo foram detectadogymde escolhido. Silva et al. (2016) avaliaram a
variabilidade espacial de atributos quimicos edsido solo em um sistema agroflorestal e os
atributos Mg e V% também apresentaram efeito pepita. Os autmeldam que o
espacamento da amostragem foi provavelmente oatoo fjlue influenciou esse resultado,
devido a distancias entre os pontos de amostrag®ia,vez que essa distancia pode ter sido
superestimada, contribuindo para a inexisténcidegendéncia espacial.

Os mapas dos atributos quimicos do solo apreseatamaior variabilidade de
distribuicdo, este fato estd de acordo com os étevaalores de coeficiente de variacdo
(Tabelas 14 a 17), que apresentam estes atribntheando uma maior variagdo dos dados
indicando heterogeneidade no solo da area.

A espacializacéo dos atributos pH,"€aMg™ e P da area de estudo, esta indicada na
Figura7. A distribuicdo da variabilidade espacial do pHs#do apresentou grande variagao
entre as faces, sendo que na face sul ocorreu anabNidade mais homogénea e ja na face
norte uma variabilidade mais heterogénea. Notaadaage sul, o predominio de areas com pH
mais elevado.

O plantio do clone FX apresentou uma maior area i@ucdo do pH, em relacdo a
face norte. A maior acidez do solo nesta area pedgqustificada pela maior extracdo de
nutrientes, principalmente Ca e Mg pelo clone Fdumndo a concentracdo de cétions com
carater basico do solo. Outro fato importante queere no solo das duas faces e que pode
contribuir para a reducdo do pH do solo é que a facte apresenta-se em maior estagio de
degradagdo com remocédo do horizonte A, em divgysntos da &rea. A reducdo do pH do
solo em parte da area sob o clone FX na face sidéia pode ser um indicativo de que este
clone seja mais exigente em melhores condi¢cdesldecemo por exemplo teor de matéria
organica, aeracao e porosidade para que ocorrameiter extracdo de nutrientes do solo e
crescimento da planta. Vieira et al. (2010) avahar a distribuicAo espacial do
desenvolvimento da seringueira e verificaram quarea estreita correlagdo com as areas
gue possuiam menor densidade do solo e as maioresferéncias do caule da seringueira
Locais menos densos, em geral, proporcionaram rpaiémetro do caule da seringueira.

O pH do solo sob o clone RRIM manteve-se com mestabilidade na variacdo na
face sul, a maior parte do pH esteve na faixa 8lea4,1. A face norte também apresentou
estabilidade na variabilidade do pH sob o cloneNRRintretanto ocorreu uma reducéo do pH
onde um maior percentual da area apresentou pbixede 4,5 a 4,7.

A area que nao apresentou variabilidade do pH ¢y &m a area sob o plantio do
clone FDR na face sul, toda a area apresentou pldixeentre 5,1 a 5,3. Na face norte, a
area de plantio do clone FDR apresentou variakiéd#go pH. Em relacdo a face sul, ocorreu
reducédo dos valores do pH na face norte indicandmmacidez do solo. As diferengas
verificadas no pH do solo sob o plantio do cloneRF® RRIM pode ser um indicativo do
maior estagio de degradacéo da face norte.

A variabilidade do pH do solo sob o plantio do ed@DC na face sul revela um
padrdo de pH em faixas que abrange desde a mae &i@ a mais alta, essa variabilidade
pode ser decorréncia de uma aplicacéo de calagéonnda desuniforme na area.

Na face sul a variabilidade dos teores de Ca fonaas homogéneos, e foram
observados os maiores teores deste elemento no Mdaldace norte ocorreu uma maior
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variabilidade e predominancia dos menores teoms.oSplantio do clone FX, em ambas as
faces, constatou-se predominio de menores valer€ado solo (0,1 a 0,6 crpdini®).

A area do clone RRIM nas duas faces apresentouvanebilidade homogénea dos
teores de Ca no solo. A diferenca encontrada foredatao aos teores. Na face sul ocorreu
predominio dos maiores teores (1,2 a 1,7 gnhwi®) e na face norte os menores teores (0,1 a
0,3 cmo} dm®). Como ocorrido com o clone FX na face norte,uxdl de 4gua pode estar
contribuindo para a reducao dos teores de Ca dansagblantio do clone RRIM na face norte,
influenciado por sua maior degradacdo. A area splamtio do clone FDR na face sul nédo
apresentou variabilidade nos teores de Ca. Osstemi@ntrados estavam na maior faixa (1,2
a 1,7 cmaq) dm®), porém na face norte percebe-se uma variabilieagacial e uma reducéo
destes onde séo observadas as classes mais baixas.

A variabilidade dos teores de Mg do solo seguiramesmo padrao observado do pH
e do Ca. A face sul foi mais uniforme na sua vididdte em comparacdo a face norte. A
face sul apresentou maior area com os intervalds aitas para os teores de Mg do solo (1,2
a 1,4 cmal dm®), o contrario ocorreu na face norte.

O plantio do clone RRIM na face sul como na faceen@apresentou uma baixa
variabilidade nos teores de Mg do solo, entretanttace sul apresentou teores de Mg
superiores aos encontrados na face norte.

Ao se avaliar a variabilidade dos teores de Mgalo sob o plantio do clone FDR
notamos que o Mg do solo seguiu 0 mesmo padraovauke para os teores de Ca e pH do
solo na face sul sob o plantio do mesmo clone, eentqda a area esta inserida dentro de
apenas uma classe para os teores de Mg. Quangalisecs teores de Mg na area de plantio
do clone FDR na face norte, verifica-se uma vdigdie juntamente com a reducdo nos
teores.

Na face norte de acordo com indice topograficdwefde umidade (ITU) (Figura 6)
ocorre um maior fluxo de agua, € possivel verificenores teores de Ca e Mg na parte
superior da paisagem e um aumento dos teores rtas paais baixas, indicando que o fluxo
de 4gua na paisagem esta carreando esses nutpardess partes mais baixas. A influéncia
do relevo na variabilidade dos atributos quimicosalo foi avaliada por Artur et al. (2014) e
foi concluido que ocorria uma reducdo dos teore€dee Mg do microrelvo convexo e
aumento dos teores nas areas planas e concavai®resaatribuiram essa variagdo ao fluxo
de agua na pedoforma o que induziu a variabiliésgpacial dos teores de Ca e Mg.

A reducdo dos teores de Ca e Mg na érea de estoi®in pode ser devido absor¢ao
desses nutrientes pelas plantas durante o seunceesc. Pelissari et al. (2014) avaliaram a
variabilidade espacial dos atributos quimicos do sm povoamento déectona grandisos
2 e 9 anos de idade e verificaram a reducédo dosstete Ca e Mg do solo ao longo do
desenvolvimento da cultura.

A variabilidade dos teores de Ca e Mg do solo splantio do clone CDC foi similar
a do pH, em faixas que abrange desde a mais b&éxa anais alta. Como discutido
anteriormente tanto a variabilidade do pH do sa@ma os teores de Ca e Mg podem ser
decorréncia de uma aplicacéo de calagem de forsumiderme na area.

Na face sul a variabilidade dos teores de Ca e bigao foram semelhantes a
variabilidade encontrada para o pH do solo indicaqde ocorre uma relacdo entre esses
atributos do solo.

Os teores de P do solo foram baixos e ainda apgezaen uma baixa variabilidade
espacial entre as faces. A face norte apresentotaases teores de P em quase toda a sua
extensdo. Pode-se verificar os maiores teoresstd B plantio do clone RRIM nessa face. Ja
a face sul apresentou os menores teores de P. r@iopdo clone FDR na face norte
apresentou os menores teores de P do solo, asamalinapa de variabilidade do pH do solo
na face norte, constata-se que na area onde ocon@elevacao do pH do solo os teores de P
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foram menores. A relacdo entre o aumento do pHdecé® do teor de P do solo € um
indicativo de que € preciso realizar a correcadgidodo solo para que ocorra uma maior
oferta de P para as plantas de seringueira. S&2048) estudando a influéncia dos atributos
guimicos do solo no crescimento da seringueirast@de do Espirito Santo encontrou uma

correlacéo positiva entre os teores de P no solorescimento em circunferéncia e altura das
plantas.
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A espacializacdo dos atributos H+Al,"AlS e T da &rea de estudo esta indicada na
(Figura 8). Os teores de H+AIl do solo dos plantlos clones FX, CDC, RRIM e FDR
apresentaram semelhanca na face sul. Nos plamtifz&e sul ocorreu um predominio de duas
faixas de teores que foram de (3 a 4 ¢rdoi®) e (5 a 6 cmeldm®), somente o clone RRIM
apresentou uma parcela da area com teores en&rd (6mol dnmi®). Na face norte ocorreu
uma maior variabilidade dos teores de H+Al, o ptamto clone FDR foi o Unico que
apresentou uma maior parcela da area com menaores e H+Al (1 a 2 cmotm®), como
ocorrido com os teores de P. Essa area onde ocsrraenores teores de H+Al também
coincide com a area que apresenta os valores feaades do pH do solo.

Os teores de A} do solo na face norte apresentaram um padréo rgbiidade
espacial analogo aos teores de H+Al, a face saisaptou um padrdo mais homogéneo de
variabilidade e a face norte foi verificado uma onaiariabilidade nos teores de*AlNota-se
que na face sul, a variabilidade dos teores d&fai semelhante a variabilidade apresentada
pelo pH do solo nessa face (Figura 7), a reducédedmes de Af proporciona a elevacéo do
pH do solo.

Na face sul o solo sob o plantio do clone FX aprege menor variabilidade nos
teores de AP. Na face sul, o clone FX apresentou os maioreedede Al. Os maiores
teores de AP no solo, coincidem com as areas do mesmo clonegesentaram os menores
valores de pH, Ca e Mg do clone FX (Figura 7). Nenfio do clone FX na face norte é
possivel notar uma maior variabilidade dos teoeedl’. Em comparacéo a face sul, ocorre
uma reducdo dos altos teores dé&*&lsurgem pontos com os menores teores detectados na
area.

As areas dos plantios dos clones RRIM e FDR dadateraticamente apresentaram
os mesmos teores de*Ale a mesma variabilidade espacial. Na face noéeas do clone
RRIM apresentou baixa variabilidade, porém ocoueuacréscimo significativo dos teores
de AI>. Na &rea do clone FDR na face norte apresentawaitabilidade dos teores de"Al
com altos e baixos teores de"Al

A variabilidade dos teores de*Aldo solo sob o plantio do clone CDC foi similara d
pH, Ca e Mg. Foi verificada uma espacializacao iselguum padrao em faixas que abrange
desde a mais baixa até a mais alta, a semelhangaridbilidade pode ser um indicativo de
aplicacdo de calcario de forma desuniforme na area.

A soma de bases (S) na face sul apresentou unabNaade bastante uniforme entre
os plantios dos clones. As areas dos clones RRHDR apresentaram apenas uma unica
classe (2 a 2,5 cmotim®) e a areas do clone FX também apresentaram uma Glaisse,
sendo a menor (0,1 a 0,5 cgdin®). A area do clone FX apresentou menor soma des Inese
face sul em comparacéo com a face norte. Podesseiaiseste fato a uma maior absorcéao na
face sul. As areas dos clones RRIM e FDR tambémsaptaram maiores valores da soma de
bases na face sul, isso demonstra que os clomeartivmaior disponibilidade de nutrientes na
face sul decorrente do melhor estado de conserndg&@wnlo nessa face, os clones RRIM e
FDR demonstram ter uma menor capacidade de extdscaotrientes do que o clone FX.

Em ambas as faces ocorreram uma uniformidade dgbimtade espacial do valor T
do solo. Na face sul nota-se os menores e os rsarateres do valor T do solo. Os menores
valores na face sul predominam sob o plantio doecleX quando comparado aos demais
clones.
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A variabilidade do V% do solo confirmou a difererggdre os atributos quimicos que
ocorrem entre as faces (Figura 9). Grande percemtagp face norte possui saturagao por
bases até 20%, ja a face sul apresentou grandedemdrea com V% acima de 30%. Ao se
analisar a variabilidade do V% de ambas as arepss&ivel observar que grande parte dos
plantios estdo com V% abaixo de 50%, com excecagldmtios dos clones CDC na face sul
e FDR na face norte que apresentaram um perceniaatompreendem valores de V% entre
50 e 60%. De acordo com Domingues (1994) e Rogaéd,g2005) plantios de seringueira
com V% do solo em torno de 50 a 60% apresentam wornmncremento anual de
circunferéncia do tronco.

Na face sul a variabilidade do V% foi similar a emrada para o Af, pH e S na
mesma face, reforcando o conceito da influénciaeteatributos no V% do solo.

A area do clone FX apresentou um V% uniforme emaands faces. As areas dos
clone RRIM e FDR apresentaram uma reducdo no V%aoa norte. Dentre as areas
avaliadas a do clone FX foi 0 que apresentou omsrvalores de V% na face sul. O menor
V% do solo sob o plantio do clone FX indica quesedbne possui maior capacidade de
extracao de nutrientes do solo.

A variabilidade do V% do solo sob o plantio do @d@DC foi similar a do pH, Ca,
Mg e S. Em todos os atributos quimicos avaliadns;drificada uma espacializacdo seguindo
0 mesmo padrdo em faixas que abrange desde a awegsaié a mais alta, a semelhanca de
variabilidade dos atributos como discutido podeuserindicativo de aplicacdo de calcéario na
area de forma desuniforme na area.
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Figura 9. Mapa de V% do solo na prof. de 0 — 20 cm, nassf&ce e Norte da paisagem

Os mapas de espacializa¢do dos atributos quimassld mostraram um bom ajuste
da predicdo dos atributos nas faces norte e sdk onpH do solo estava mais elevado foi
constatado maiores teores de Ca e Mg e reducétedrs de AP. Os mapas de S e V%
gerados apresentaram 0s maiores valores coincidimgioas areas com 0s maiores teores de
Ca e Mg e pH mais elevado.

A reducdo do pH ocorre com aumento de foris’ Afesentes na solucdo do solo, que
pode ocorrer pela liberacdo do material de origgnsprcado de nutrientes pelas culturas ou
lixiviagdio de cétions de carater basicos comd @aMgf*, aplicacédo de corretivos como a
pratica de calagem que reduz o>'Aé fornece Cd e Md¢*, elevando o valor S e V%
melhorando a disponibilidade de alguns nutrientesa pplantas e a atividade de
microrganismos (Sousa et al., 2007).
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A face norte por apresentar maior estagio de dagéamdem relacdo a face sul com
maior presenca e estdgio de evolugdo de erosdodamiem sulcos ocasionando um maior
arraste e degradacao dos horizontes superficisssldmessa face. A remocéo dos horizontes
superficiais ocasiona uma reducao da fertilidadpi® pode explicar as diferencas entre as
faces. A face sul por apresentar um menor grategeadacao apresentou melhores teores de
nutrientes e uma variabilidade mais homogénea é@emdo uma melhor qualidade desta
area.

3.5.7 Espacializagéo dos Teores de Nutrientes naslifas

Os mapas de distribuicdo espacial, dos teores deemtes nas folhas que
apresentaram dependéncia espacial, nas duas expakicdo, com excecdo do N que néo
apresentou dependéncia espacial estdo indicadéigura 10.

De acordo com Cambardella et al. (1994) e Silvale(2016) o N na folha nao
apresentou dependéncia espacial devido a errosnusstragem que podem ter sido
influenciados pelo espacamento adotado na colstardastras.

Os teores de P nas folhas dos clones de serindoesra homogéneos em relacéo a
variabilidade espacial nas duas faces. Na faced&ulocorreu variabilidade nos teores de P
nas folhas. De acordo com os niveis de referéncs tdores de nutrientes nas folhas
elaborados por Malavolta et al. (1997) para o diagoo do estado nutricional para a
seringueira, os clones implantados na face subesién os teores de P acima dos niveis
considerados adequados, os valores de referérwinaséaixa de 1,6 a 2,3 g kgNa face
norte os clones apresentaram uma reducéo nos w@eresnas folhas, os teores de P estdo
abaixo da faixa de suficiéncia para a cultura.

A éarea do clone FX na face norte, ao contrario de fpi observado na face sul,
apresentou variabilidade nos teores de P nas fadlomsente uma pequena percentagem da
area manteve os teores mais elevados de P e ateedtn area apresentou teores de P nas
faixas entre 2 a 4 g Kge 4 a 6 g kd. As areas dos clones RRIM e FDR apresentaram
uniformidade nos teores de P e ndo apresentaraabiidade, mas foi observada reducao
nos teores de P nas folhas. Os teores de P acimaideis considerados adequados na
literatura na face sul pode ocasionar um desedquilitutricional prejudicando o metabolismo
da planta o que ocasiona prejuizos no crescimeptodeicdo da planta.

Os teores de K apresentaram variabilidade na &estddo. Os teores de K das areas
dos clones FX e FDR na face norte foram superiapesnesmos clones da face sul. O clone
RRIM apresentou diferenca nos teores de K entfacas. Na face norte, em grande parte da
area apresentou teores de K superiores a face sul.
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Apenas uma pequena parcela de plantas da facetivertan teores de K inferiores ao
plantio da face sul.

Os valores de referéncia de K estabelecidos poawth et al., (1997) estdo entre 10
a 14 g kg". Nota-se que todas as plantas da face sul e umnaeyparte da face norte estio
com teores de K abaixo do ideal para a culturasopiuale afetar a producéo de latex. Bataglia
et al. (1988), ao avaliarem o estado nutricional@eseringais em producgédo, em diversas
regides do estado de S&o Paulo, constataram qusergsgais que apresentavam as
produtividades mais elevadas tinham niveis mais alé K nas folhas.

Os clones localizados na face norte da area déi@lkaoresentaram teores de Ca nas
folhas superiores aos valores de referéncia (8,8 g kg') estabelecidos por Malavolta et al.
(1997). Na face sul somente as plantas do cloneapd¢sentaram deficiéncia de Ca, a
deficiéncia é resultado da baixa concentracado deoGalo sob o plantio do clone FX na face
sul como pode ser observado na (Figura 7), a lzareentracdo de Ca revela que a aplicacéo
de Ca ao solo ndo esta sendo suficiente para outlime em niveis adequados.

Os teores de Mg nas folhas das plantas de serragapresentaram uma maior
variabilidade espacial na face norte quando condpaaas teores de P, K e Ca. Na face sul
percebe-se uma variabilidade mais homogénea naestedte Mg. N&o foi observada
deficiéncia de Mg na area, todos os clones aprasantteores de Mg proximos ou acima de
1,7 a 2,4 g kg que foi a faixa considerada ideal para os teoeellg segundo Malavolta et
al., (1997).

Os clones FX, RRIM e FDR na face sul foram os domee apresentaram teores de
Mg mais préximos do valor considerado ideal paléura, indicando um melhor balango
nutricional, o que pode levar as plantas a ter wethon crescimento. Os teores de Mg na face
norte foram superiores ao valor de referéncia, amms teores de Mg pode ocasionar um
desbalanco nutricional e prejudicar o crescimerd@edutividade das plantas.

3.5.8 Espacializacao do Crescimento dos Clones

O crescimento das plantas representado pela ocm@ndia do tronco e altura
apresentou padrdes de variabilidade diferenteg astfaces (Figura 11). Na comparacéo dos
mapas de crescimento das plantas nas duas facaspsatributos quimicos do solo, é
possivel notar que os mapas de crescimento sachoraisgéneos na variabilidade do que os
atributos quimicos.
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De acordo com Vieira et al. (2012) que avaliararelacdo da variabilidade espacial
das caracteristicas de crescimento de seringuaeittibetos do solo, os atributos relacionados
as plantas apresentaram maior homogeneidade gatilmstos do solo. Os autores relatam
gue isso ocorre porgue a variabilidade espaciacdeacteristicas de crescimento é resultado
da integracdo de uma série de fatores (edaficastgpk atmosfera), enquanto os atributos do
solo (fisicos e quimicos) sdo mais suscetiveigpaocde manejo praticado.

A variabilidade espacial da circunferéncia das tapsrapresentou diferenca entre as
faces na area de estudo. A face norte apresentawaniabilidade mais uniforme nos plantios
dos clones, j4 a face sul teve uma variabilidadé rdascontinua na circunferéncia dos
clones. O clone FX teve a maior circunferénciaesmis clones implantados na area, em
ambas as faces o clone FX apresentou semelhargecmaferéncia das plantas com valores
de circunferéncia entre os intervalos de 40 a 50@nglone CDC também apresentou um
percentual da area com plantas que apresentarammfeiréncia acima de 40 cm.

Na face norte ocorreu uma reducdo do percentugblaietas do clone FX com
circunferéncia entre 45 e 50 cm. O clone RRIM, aeefnorte, apresentou um aumento
significativo na circunferéncia das plantas em caragdo na face sul. As plantas do clone
FDR na face norte apresentaram um incremento empancala das plantas em determinada
por¢cdo da area e uma reducao na circunferénciglaatsis em outra parte.

No geral verifica-se que o0 clone FX em ambas assféeve o maior crescimento da
circunferéncia, seguido pelo clone CDC na face@wumento da circunferéncia desses dois
clones em relacdo aos demais é um indicativo deegt@o mais aptos para o inicio da
exploracéo do latex em um menor periodo de temgs apmplantacdo do povoamento.

Uma area mais homogénea em relacdo a circunferignicaa que um maior numero
de arvores esta apto para exploracdo no mesmadperesultando em maior producdo de
latex e reduzindo o tempo gasto para a coleta, wemaque o produtor ndo precisaria se
deslocar muito para encontrar as arvores que & @soduzindo. De acordo com Vieira et al.
(2012) isso é importante, uma vez que um maior noirde plantas com maiores diametros
apresentam um maior painel de exploracdo de |&eque et al. (2006) realizaram o
mapeamento da produtividade e perimetro do trorcolahes de seringueira em Argissolo
vermelho amarelo e concluiram que a circunferémeiluenciou na produtividade e a
variabilidade espacial da produtividade esteveciat@ada com a circunferéncia do tronco.
Virgens Filho et al. (2007) relatam que a maiocwiferéncia ndo resulta em maior producao
de latex, sendo que a producdo estd relacionadaunwarinteracdo do clone e as condigbes
edafoclimaticas.

Na face norte ocorreu um predominio de alturasldetgs entre 6 a 8 metros, com
excecdo do clone FX que apresentou uma pequenelgdecarea com altura variando entre 8
a 9 metros. A face sul apresentou uma maior véidade na altura das plantas. O clone FX
apresentou uma percentagem de aumento na alturplaass, o clone CDC teve um
comportamento antag6nico em relacéo a altura, e \&rifica-se plantas que pertencem a
maior e a menor classe de altura.

Os clones RRIM e FDR apresentaram uma reducactura alas plantas na face sul,
similar a circunferéncia, os clones FX e CDC tamhigeram maior crescimento em altura
das plantas em comparagao aos demais clones.
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3.6 CONCLUSOES

A area de estudo apresentou variabilidade espdeoglatributos quimicos do solo e
esta influenciou na variabilidade do estado nunal e no crescimento dos clones.

A circunferéncia de tronco e altura da seringuejeesentaram maior estabilidade
espacial do que os atributos quimicos do solo, ajuesentam maior vulnerabilidade as
praticas de manejo e as caracteristicas do solo.

A geoestatistica possibilita orientar o plantio enanejo da seringueira fornecendo
subsidios para um manejo mais eficiente e econodasi@dubacéo.
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4 CAPITULO Il

RESPOSTA DO CLONE FX 3864 DE SERINGUEIRA A ADUBACAO DE
PLANTIO

53



4.1 RESUMO

A exigéncia na absorcdo de macronutrientes dagsegira, somada a maioria de seus plantios
em terras com baixa fertilidade natural, evidencsaimportancia das adubagoes de plantio. O
objetivo desse estudo foi avaliar o crescimentomado de massa seca de raiz e parte aérea e
0 estado nutricional da fase inicial de cultivosgsingueira, em diferentes combinac¢des de
doses de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio & mudas do clone de seringueira FX
3864 foram produzidas via enxertia no Centro Estede Pesquisa em Agroflorestas (CEPA)
da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do EstadoaddeRilaneiro (Pesagro) localizada no
Municipio de Silva Jardim, RJ. Foram testadas asbimacdes das seguintes doses: (0, 20, 40
e 80 kg de N hJ), (0, 50, 100 e 200 kg de®; ha’) e (0, 25, 50 100 kg de,R ha') em
esquema fatorial com trés repeticdes para cadainag#o resultando em 192 amostrss.
plantas forantultivadas em vasos plasticos com capacidade [fatdrds nos quais foram
adicionados 10 kg de solo. O experimento de adobamidonduzido em casa de vegetacéo,
durante 150 dias, na area experimental do InstdetéA\gronomia da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. A dose N, P e K (80-5060)r que as plantas apresentaram 0s
maiores teores de N nas folhas. Quanto aos teerBs fdi a dose (20-100-0) e para o K foi a
dose aplicada que as plantas apresentaram os m&ores de P nas folhas e a dose NPK
(20-50-100) foi a dose que as plantas apresentasamaiores teores de K nas folhas. Os
resultados da analise foliar demonstram que asagéeb nitrogenadas e fosfatadas de plantio
estdo suprindo adequadamente as necessidadestula,cahquanto as doses de potassio
testadas ndo atingiram os niveis adequados déésitie para a seringueira.

Palavras-chave:Hevea brasiliensisnutricdo de plantas, biomassa aérea, biomasgailiaad
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4.2 ABSTRACT

The requirement for the absorption of macronutsadram the rubber tree, together with most
of their plantations on lands with low natural figst, evidences the importance of planting
fertilization. The objective of this study was teatuiate the growth, root and shoot dry mass
accumulation and nutritional status of the inisédge of rubber tree cultivation in different
combinations of nitrogen (N), phosphorus (P) anthgsium (K). The seedlings of the FX
3864 rubber clone were produced by grafting atStage Center for Research in Agroforestry
(CEPA) of the Agricultural Research Company of Siate of Rio de Janeiro (Pesagro)
located in the Municipality of Silva Jardim, RJ.@linations of the following doses were
tested: (0, 20, 40 and 80 kg of N*ha(0, 50, 100 and 200 kg 0§®s ha') and (0, 25, 50, 100
kg K,O ha') in a factorial scheme with three replicates factecombination resulting in 192
samples. The plants were grown in plastic pots witapacity of 12 liters in which 10 kg of
soil were added. The fertilization experiment wasducted in a greenhouse for 150 days in
the experimental area of the Agronomy Instituteha Federal Rural University of Rio de
Janeiro. The dose N, P and K (80-50-50) was thetplaith the highest N contents in the
leaves. As for the P content, the dose (20-100ad)far the K applied to the applied dose
showed that the plants had the highest levelsioftRe leaves and the dose NPK (20-50-100)
was at the dose that the plants had the highestslef K in the leaves. The results of the
foliar analysis show that nitrogen fertilizationdaphosphatic fertilization are adequately
meeting crop needs, while the potassium dosesdtedite not reach adequate levels of
sufficiency for the rubber tree.

Keywords: : Hevea brasiliensigplant nutrition, aerial biomass, root biomass.
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4.3 INTRODUCAO

O Brasil responde por aproximadamente 1% da pradencéndial de borracha natural,
porém apesar dessa pequena contribuicdo, o setogremnde importancia no pais, o que €
confirmado pela presenca de inUmeras industriasadsformacédo da borracha, especialmente
a pneumatica, e por uma demanda que ainda esté kagser atendida pela producao
nacional (Rodrigues & Costa, 2009; Goncalves et28110; Barreto et al., 2016). Segundo
Sampaio Filho et al. (2006) a projecdo de consumloatracha natural no Brasil, até o ano de
2030, pode chegar préximo de 1 milhdo de toneladas.

A exigéncia continua na absorcdo de macronutrieni@s seringueira Hevea
brasiliensis) somada a maioria de seu plantio em terras comabi@rtilidade natural,
evidenciam a importancia das adubacdes de correca@mnutencdo via fertilizantes nas
diversas fases de desenvolvimento da cultura (Gwescat al., 2010; Damrongrak et al.,
2015). Segundo Cavalcante & Conforto (2013) o osioegiro da analise do solo e a avaliacdo
do estado nutricional das folhas da seringueirastttoi um subsidio importante para a
identificacdo dos fatores nutricionais limitant@spdodutividade.

Desta forma, o bom desenvolvimento da seringuarazampo, apos o transplante,
depende muito do seu estado nutricional (Cavalc&t€onforto, 2013), pois com o0s
continuos lancamentos de novas folhas, as plaet@ssitam absorver nutrientes essenciais
para o crescimento e seu desenvolvimento (Furtanodet al., 2005).

Sendo assim, uma recomendacao de fertilizante adaquas fases iniciais do cultivo
da seringueira, auxiliara na producdo de plantas atio vigor e produtividade (Salisu &
Daud, 2016). No entanto, fazendo uma analise eealiira, percebe-se que sdo escassos 0S
trabalhos que detalham a questdo da adubacaoiginouda seringueira no Brasil (Murbach et
al., 2003; Correia et al., 2017), principalmentesna fase inicial.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaais condicbes de experimentagdo em
vasos, 0 crescimento, acumulo de massa seca de paite aérea e estado nutricional da fase
inicial de cultivo da seringueira, cultivadas cornfeintes combinacdes de doses de
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K).
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4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Localizacao e Caracterizacdo da Experimento

O experimento de adubacéo foi conduzido em esiufante o periodo compreendido
entre 25 de Julho de 2015 a 10 de janeiro de 2@4@rea experimental do Instituto de
Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio @eeifo, no municipio de Seropédica,
estado do Rio de Janeiro, situado em torno daslenadas geograficas 22° 44' 38" S e 43°
42' 27" O, em uma altitude média de 30 m acimaidel Wlo mar (Figura 12).

Brasil

Rio de Janeiro

Regito metropolitana do Rio de Janeiro
B

=y

Lona: 2135 Jf

? | Datuim: WGS 84 o s

Figura 12. Localizacdo do municipio de Seropédica, RJ.

4.4.2 Clima

O clima de Seropédica, segundo a classificacaoippéh (Setzer, 1946), enquadra-se
no tipo Aw, clima tropical com estacdo seca de nmveA média pluviométrica anual € de
aproximadamente 1300 mm e a temperatura varia 4 (f@édia das temperaturas minimas
entre junho e julho) a 32°C (média das maximasegmeses de janeiro e margo).

4.4.3 Experimento de Adubacao de Plantio

As mudas do clone de seringueira FX 3864 foramymxioids via enxertia no Centro
Estadual de Pesquisa em Agroflorestas (CEPA) darésapde Pesquisa Agropecudria do
Estado do Rio de Janeiro (Pesagro) localizada naidipio de Silva Jardim, RJ. No
experimento de adubacgé&o foram testadas as combmaes seguintes doses N-P-K: (0, 20,
40 e 80 kg hade N), (0, 50, 100 e 200 kg hde BOs) e (0, 25, 50 e 100 kg haeK,0)
gue foram homogeneizadas junto com o solo antgdamtio das mudas, foram usados como
fonte de N, P e K os adubos, sulfato de amoniceréogfato simples e cloreto de potassio. O
experimento foi montado em delineamento inteirameardsualizado, em esquema fatorial
com 3 repeticdes, cada unidade experimental foposta por uma planta de seringueira com
36 meses de idade com média de altura de 51 crrgtamento, totalizando 192 amostras.
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As combinacdes das doses de adubacdo N-P-K fordicadgs ao solo de cada vaso e
posteriormente foi homogeneizada para posteriatiplalas mudas.

As plantas foram cultivadas em vasos plasticos capacidade para 12 litros nos
quais foram adicionados 10 kg de solo ( Figuna 13

Figura 13. Mudas de ernguira na area da UFRRJ.

O solo utilizado para o enchimento dos vasos faamada de 0-20 cm de um
Argissolo Vermelho Amarelo (Embrapa, 2006). Conferimdicado no Capitulo I, a escolha
do Argissolo para o enchimento dos vasos para erempnto de adubacao foi devido ao fato
do predominio deste solo na maioria das areas @ida para cultivo da seringueira no
estado. Os atributos quimicos e fisicos do soBdsticados na (Tabela 18).

Tabela 18: Atributos quimicos e fisicos do solo antes da agdéb.

pH P C&” Mg” A Na K' H+tAl S T V C Argila Silte Areia
H,O mgdm? O L e — % g kg

5,0 5,3 12 16 02 00 02 40 29 69 425 153802 220 500

4.4.4 Avaliacdes Realizadas

a) Avalicao do Crescimento

ApoOs a instalagdo do experimento, mensalmente, 5itélias foram avaliados a altura
da planta com auxilio de uma fita métrica e o diémndo broto logo acima do ponto de
enxertia, com auxilio de um paquimetro digital.
b) Acimulo de Massa Seca e Avalicao do Estado Nutional

Ao final de 165 dias as plantas foram coletadasvadas para o laboratério, onde
foram segmentadas em raiz, caule e folhas. As aasofbram colocadas em estufa de
circulacéo de ar forcada, a°65 até atingirem peso constante. Apos a secageamastras
foram pesadas para a obtencédo da massa seca,dmudeze folha. Para a avaliacdo do estado
nutricional das mudas, as folhas foram moidas emmhnadipo Willey. A determinacéo dos
teores de N foi realizada através do método derdetacdo por via seca (Método Dumas) em
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aparelho analisador de Rdpid N marcaElementar Para a determinacdo dos teores de P e
K foi utilizado o método de digestao nitrico-peridd, de acordo com Malavolta et al.
(1997).

4.4.5 Anéalises Estatisticas

Os resultados foram submetidos a andlise de nataddida distribuicdo dos erros
(teste de Lilliefors) e homogeneidade das vari@gnd@s erros (teste de Cochran). Atendendo
as pressuposi¢cdes de normalidade e de homogenaida@dores médios foram comparados
por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5.1 Massa Seca de Raiz

N&o ocorreu interacdo significativa entre as comnfiies das doses de N, P e K
aplicadas para a variavel massa seca de raiz. Aarsexa de raiz apresentou diferenca
apenas para as doses de N (Figura 14). O maior fealna auséncia de N (0 kg tde N).
Atribui-se esse resultado, ao maior investimentpldata em raizes para explorar o N do solo
e suprir assim sua deficiéncia.

Também pode-se afirmar que na presenca de NZarik, a planta investe menos no
crescimento radicular, tendo em vista que ja tesngrimento deste nutriente de forma mais
facil e disponivel, esse padrao € caracteristiqual#as de seringueira. Segundo Pereira et al.
(1998) o sistema radicular da seringueira sob ¢@edi de estresse hidrico e/ou nutricional
investe na producdo de grande volume de raizesepatarar agua e nutrientes em camadas
mais subsuperficiais. Esse fato possibilita a geeira explorar um maior volume de solo,
aproveitando nutrientes localizados em camadas prafsindas, proporcionado um maior
beneficio a cultura (Pereira et al., 1998).

Adubacéo
Dose 1: 0-0-0 NPK
Dose 2: 20-50-25 NPK
Dose 3: 40-100-50 NPK
Dose 4: 80-200-100 NPK

Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4

EN mP mK

Figura 14. Massa seca da raiz da seringueira aos 150 diasadgop A
comparacao € feita separadamente por nutrientenifNN, P com P e K
com K) entre as doses. Médias seguidas de mesmaa riéb diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey d&@robabilidade.

4.5.2 Massa Seca de Caule, Folha e Total

N&o ocorreram interacdes significativas entre aeslale N, P e K aplicadas para as
varidveis massas seca de caule, folha e total. #anassa seca de caule ndo verificou-se
diferenca em relacdo as doses de N, P e K apli¢gttaga 15). A auséncia de diferenca para
0 caule ocorreu pelo pouco tempo de avaliacédo gerarento e a limitacdo do espaco do
vaso, pois observa-se certas tendéncias dos wmhsslltgue ainda ndo se tornaram
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significativas, mas que apos 150 dias poderiamaviornar-se. Bataglia et al. (1999) ao
avaliar o efeito da adubacgédo N, P e K na seringusiy verificaram as primeiras respostas
significativas no crescimento das plantas aos Zemap0os o plantio.

Para a massa seca de folhas, assim como a maasteseiz, também sé verificou-se
diferenca para as doses de N. A maior dose de thiziemte (80 kg N hd) proporcionou
maior massa de folhas em comparacéo a menor dosey(R ha') (Figura 16). De forma
isolada ndo se pode afirmar sobre o efeito positiesse tratamento, jA que o tratamento
testemunha (0 kg N Hj apresentou a mesma quantidade de massa de fpleaas duas
doses de N supracitadas. Diante disso, pode-sgrigie2 0 maior desenvolvimento radicular
da seringueira na auséncia de N fertilizante (Ridu4), foi eficiente em suprir a planta com N
do solo para a formacgéo do caule (Figura 15) dalhas (Figura 16). Como exemplo disso,
pode-se citar o trabalho de Cabezas (2011) narautiz milho, em que o autor relata que a
auséncia da aplicacao de N fertilizante pode smidaupela liberacdo gradual dos nutrientes
na decomposicao da matéria organica do solo, eegtas circunstancias a planta investe em
sistema radicular para a busca dos nutrientesalin@s.

Adubacao
Dose 1: 0-0-0 NPK
Dose 2: 20-50-25 NPK
Dose 3: 40-100-50 NPK
Dose 4: 80-200-100 NPK

Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4

mN mP =K
Figura 15. Massa seca de caule da seringueira aos 150 dias de plantio. A

comparacao é feita separadamente por nutrientes (N com N, P edfrcom
K) entre as doses.
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Adubacao
Dose 1: 0-0-0 NPK
Dose 2: 20-50-25 NPK
Dose 3: 40-100-50 NPK
Dose 4: 80-200-100 NPK

Figura 1€.Massa seca de folha da seringueira aos 150 digdam¢io. A
comparacao é feita separadamente por nutrientesrtNN, P com P e K com
K) entre as doses.

Ao considerar-se os valores de massa seca tofatceale+folhas) também nao
foram constatadas diferencas na aplicagédo de Papdfas nas doses de N aplicadas (Figura
17). Verifica-se apenas maior valor de massa seted do tratamento com auséncia de
adubac&o nitrogenada em comparacéo ao em queiseuapldose de 20 kg N héFigura
17). Enquanto no tratamento com auséncia de apbcde N, tal manejo tenha estimulado o
desenvolvimento radicular e contribuido assim pamamaior valor de massa seca total da
planta. Pode-se inferir que no tratamento com 20! k' tenha ocorrido padréo contrério,
ou seja, estimulo inicial da planta com uma reduzdbse de fertilizante nitrogenado
condicionando essa a um breve momento de sufiei@esse nutriente, o qual somente ao se
esgotar o N, houve investimento em produc¢éo dersetadicular, proporcionando um atraso
em comparacgao aos demais tratamentos.
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Adubacéo
Dose 1: 0-0-0 NPK
Dose 2: 20-50-25 NPK
Dose 3: 40-100-50 NPK
Dose 4: 80-200-100 NPK

80 -
78 -
761 a
‘_c;74—
*572—
:70'
0 68 -
n)
T 66 -
=64 -
62 -
60 -
Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4
EN P K

Figura 17. Massa seca total da seringueira aos 150 dias de plantio. A cgampéra
feita separadamente por nutrientes (N com N, P com P e K com K) entre as doses.

4.5.3 Diametro e Altura

N&o ocorreram interacdes significativas entre as doses deeNk &licadas para as
variaveis diametro de caule e altura de plantas (Figura 1B)gara 19). O aumento do
diametro do caule ndo apresentou diferenca em funcdo das dose® N &plicadas.
Resultados semelhantes foram relatados por Bataglia et al. ,(E399ue os autores ao
avaliarem plantas de seringueira apos 12 meses do plantio, tamlbéroomgtataram
diferencas para essa variavel sob doses crescenteskle P e
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Adubacao
Dose 1: 0-0-0 NPK
Dose 2: 20-50-25 NPK
Dose 3: 40-100-50 NPK
Dose 4: 80-200-100 NPK

3.6
a
’E“ 34
‘E‘ 32
&
E 3
<
e 28
2,6
Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4
EN mP mK

Figura 18. Diametro de caule das plantas da seringueira aOsdies ap6s o plantio. A
comparacao no gréfico é feita separadamente poemigs (N com N, P com P e K com K)
entre as doses.

Adubacao
Dose 1: 0-0-0 NPK
Dose 2: 20-50-25 NPK
Dose 3: 40-100-50 NPK
Dose 4: 80-200-100 NPK

2
Moo
h h

ab 4 a

._
e
h =

Altura (cm)
o

12,5

10

Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4

EN EP K

Figura 1S. Diferenca emmltura das plantas da seringueira aos 150 dias @gidantio. A
comparacao no gréfico é feita separadamente poemgs (N com N, P com P e K com K)
entre as doses.

Para altura, apos 150 dias de plantio, sO obsernvaeadiferencas para as doses de N
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(Figura 19), em que & aplicacdo da maior dose @O\Nkha') resultou em um maior
crescimento em altura em comparacéo a testemueha gplicacédo de N). Esse resultado
auxilia no entendimento da dindmica de absorcadmvestimento de N na planta de
seringueira, ou seja, ao se comparar este resyfagiara 19) com os valores de massa seca
de raiz (Figura 14), é possivel verificar que corfalta de N a planta investe em sistema
radicular para explorar mais o solo e absorver midt@&dando um pouco o desenvolvimento
em altura, enquanto, com N disponivel do fertilizam planta passa a investir mais na parte
aérea (altura) e menos em sistema radicular. Bstc&o inversa deixa clara a resposta ou
necessidade ao fornecimento de N nessa fase devdesmento da seringueira.

Ao se realizar uma analise geral dessas avaliad®enassa seca total e altura das
plantas de seringueira, percebe-se que as plaiazsponderam as adubacdes com fésforo e
potéssio. Pode-se atribuir esse resultado ao peuagoo de avaliacdo (Bataglia et al., 1999),
como discutido anteriormente, e a suficiéncia do sestado, em fornecer estes nutrientes.
No entanto, destaca-se que a auséncia destesntegriea adubacéo dessa cultura ndo deve
ser recomendada como pratica comum, tendo em gsttais nutrientes exportados pela
cultura devem ser repostos ao solo, evitando sgeadacédo. Resultados divergentes a esse
trabalho foram encontrados por Correia et al. (2@ié¢ ao avaliar plantas de seringueira aos
35 dias apds o plantio, obtiveram uma producdo ma@xde matéria seca total de 141,72 g
planta® a uma taxa de 0,2 kghue K:O. Acredita-se que essa contradicéo de resultadjzs,
oriunda das diferentes condigcbes edafoambientdi® @s experimentos (Bataglia et al.,
1999), em que no caso do trabalho de Correia €@il7), utilizou-se para o experimento um
Latossolo de textura argilosa de Araguatins-TO.

Quanto a auséncia de diferenca no tocante as gitisadas doses fosforo, sdo
escassos trabalhos na literatura que tenham avaipdoducdo de massa seca total de plantas
de seringueira apos o plantio e que assim perndtguma comparacao.

4.5.4 Estado Nutricional
a) Nitrogénio na Folha

Uma das formas de avaliar se a adubacdo est4d dopadequadamente as
necessidades da planta é através da analise (Biaaglia et al., 1999). Observa-se pela
Figura 20, que a maior dose de N aplicada propoociads maiores teores de N nas folhas,
enquanto na presenca de P e K, as doses de 50" kigHRe K contribuiram para os maiores
teores de N nas folhas. Para um melhor entendimdedea interacdo entre as doses dos
nutrientes, pode-se constatar na Figura 21 queegéo entre essas trés doses N, P e K (80-
50-50) foi a responsavel pelo maior teor de N o#fsak. Ressalta-se também que tais teores
de N na folha encontram-se dentro da faixa corestldeadequada para a seringueira (26-35 g
kg') (Mendes et al., 2012). Tais resultados demonstiam mesmo que as variaveis de
crescimento discutidas anteriormente nao tenharaesaptado significancia para as doses
crescentes de P e K aplicadas, quando se analsanwior discriminacdo as possiveis
interagdes entre 0os nutrientes no tecido foliaseolm-se total interdependéncia entre os
macronutrientes N, P e K, supridos via adubacata(fia et al., 1999).
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Adubacéo
Dose 1: 0-0-0 NPK
Dose 2: 20-50-25 NPK
Dose 3: 40-100-50 NPK
Dose 4: 80-200-100 NPK

26 -
a

23,5 -
=
2

B 21 -
prd

18,5 -

16 -

Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4
eN BP 5K

Figura 20.Teores de N na folha em fung&o das doses isoladas de N, P ekKparacédo no
gréfico é feita separadamente por nutrientes (N com N, PPcerK com K) entre as doses.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticaerdrdesi, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Figura 21. Teores de N na folha em funcéo das doses N, PMEHias seguidas de mesma letra ndo diferem, p&te de Tukey a 5% de probabilidade.
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b) Fosforo na Folha

Os maiores teores de P nas folhas foram quantifecagiando foram aplicadas as
doses isoladas de N (20 kg'ha P (100 kg h8), ndo sendo observada diferencas entre as
doses de K testadas (Figura 22). Avaliando a igder@ntre as doses N, P e K nos teores de P
nas folhas é possivel avaliar que a dose N, P @0KLQ0-0) foi a que proporcionou 0s
maiores teores de P nas folhas de seringueira réFigB). Bataglia et al. (1999), também
constataram esse padrdo na interacdo N e P neocdéiseringueira. Os autores mencionam
que na auséncia ou em baixas doses de adubacasigat& preciso considerar seriamente as
relacdes entre N e P nas adubacées.

Os valores de P nas folhas de seringueira nessamgato (20-100-0) foram
superiores aos valores de referéncia consideratizpiados (2,0 a 2,5 g Kg(Garcia et al.,
1999). Ressalta-se também que em nenhum tratamiciasive a testemunha, foram
quantificados valores de P na folha abaixo da fabmsiderada adequada, ou seja, pode-se
dizer que o solo foi suficiente em fornecer P @maphanta, e que o fornecimento de nutrientes
via fertilizantes atuaram como adubacao de manatencg

Adubacao
Dose 1: 0-0-0 NPK
Dose 2: 20-50-25 NPK
Dose 3: 40-100-50 NPK
Dose 4: 80-200-100 NPK

Dose 1 Dose 2 Dose 3 dose 4

EN mP mK

Figura 22.Teores de P na folha em funcdo das doses isoladss @ e K. A comparacédo no
grafico é feita separadamente por nutrientes (N o com P e K com K) entre as doses.
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Figura 23. Teores de P na folha em funcdo das interacfes ases N, P e K. Médias
seguidas de mesma letra nao diferem estatisticaneenite si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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c) Potassio na Folha

Os maiores teores de K nas folhas foram quantifsagliando foram aplicadas as
maiores doses desse nutriente (Figura 24), no tentaessalta-se que independente do
tratamento, os valores encontrados de potassioolha festdo abaixo dos considerados
adequados (2,0 a 2,5 g Rgpara esta cultura (Garcia et al., 1999). De aconin Correia et
al. (2017) isso pode ocorrer devido a uma redisittén desse cation da folha para o caule.

Quando foram aplicadas as maiores doses de Neocoma reducéo nos teores de K
na folha (Figura 24). O mesmo padréo foi verificao relacdo aos teores de N na folha
quando da aplicacdo das maiores doses de K ( FafJra (Figura 21). A combinacédo das
menores doses de N, com as maiores de K e as edi@mas de P na combinagédo N, P e K
(20-50-100) foi a dose que contribuiu para os nesideores de K nas folhas (Figura 25). Esse
antagonismo entre N e K na folha, pode ser exphiadelido a distribuicdo de N como
compostos sollveis e proteinas, o que pode serroomefido pelo aumento dos teores de K
(Rodrigues et al., 2013).

Adubacao
Dose 1: 0-0-0 NPK
Dose 2: 20-50-25 NPK
Dose 3: 40-100-50 NPK
Dose 4: 80-200-100 NPK

Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4

BN EP mK

Figura 24. Teores de K na folha em fungéao das doses isoladas de N, P eoKiparacao no
gréfico é feita separadamente por nutrientes (N com N, P com P e K comekasdbses.
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Figura 25. Teores de K na folha em funcdo das interacfes dassdN, P e K. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticanesrite si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade
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4.6. CONCLUSOES

As adubacdes nitrogenadas e fosfatadas de plaopdran adequadamente as
necessidades da planta, enquanto que as dosesadsipdestadas ndo atingiram 0s niveis
adequados de suficiéncia.

Existe um antagonismo entre os teores de N e Klaasas de seringueira na sua fase
inicial de plantio.

As plantas apresentaram os maiores teores de félhas com a aplicacdo da dose N,
P e K (80-50-50).

Os maiores teores de P nas folhas ocorreram caplicacao da dose NPK (20-100-
0). A dose NPK (20-50-100) foi a dose que as pfaafmesentaram os maiores teores de K
nas folhas.
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6. APENDICES

Apéndice A -Semivariogramas e indices extraidos dos atritlquonicos do solo e dos atributos das plantas readialc

indices extraidos do mapa de ¥dgSul
gerado por KO.
Modelo: Gausiand GDE: Moderado

indices extraidos do mapa de pH_Sulindices extraidos do mapa de *Caul
gerado por KO. gerado por KO.
Modelo: Gausiand GDE: Moderado Modelo: Gausiand GDE: Moderado

Co C1 A R Co C1 a R Co C1 a R
0,05 0,115 140 0,51 0,18 0,52 170 0,49 0,13 0,10 90 0,30
MPE 0,053 RMSE 0,23 MPE 0,2304 RMSE 0,48 MPE 0,144 RMSE 0,38
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Semivariograma para pH_Sul. Semivariograma para Casul. Semivariograma para Mg Sul.

Legenda KO = Krigagem ordinaria, GDE: Grau de Dependértspacial, G = efeito pepitay(h)), C, = contribuicéo y(h)), a = alcance (m),R=
Coeficiente de Determinagdo, MPE = Erro médio eaigfo, RMSE = Raiz quadrada do erro médio da gedi
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indices extraidos do mapa de P_Sul geradoindices extraidos do mapa de H+Al_Sul geradoindices extraidos do mapa dé&AISul

por KO. por KO. gerado por KO.
Modelo: Esférico/ GDE: Moderado Modelo: Esférico/ GDE: Moderado Modelo: Gausiano/ GDE: Forte

Co C1 a R Co C1l a R Co C1 a R

0,2 0,1 50 0,03 1,0 0,55 70 0,19 0,10 0,31 128 0,60
MPE 0,372 RMSE 0,61 MPE 1,123 RMSE 1,06 MPE 0,109 RMSE 0,33
o - l l l o f 1 l l Ly l l l L l
[ o 15 = =] o
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Semivariograma para P_Sul.

Semivariograma para H+AI_Sul.

Semivariograma para Al Sul.

Legenda KO = Krigagem ordinaria, GDE: Grau de Dependérispacial, CO = efeito pepita(h)), C1 = contribuicdoy(h)), a = alcance (m), R=
Coeficiente de Determinacdo, MPE = Erro médio @galigho, RMSE = Raiz quadrada do erro médio da giedi
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indices extraidos do mapa de S_Sul gerado poindices extraidos do mapa de T_Sul indices extraidos do mapa de V% Sul

KO. gerado por KO. gerado por KO.
Modelo: Gausiand GDE: Moderado Modelo: Esférico / GDE: Fraco Modelo: Esférico/ GDE: Moderado
Co C1 a R Co C1 a R Co C1 a R
0,50 0,89 128 0,47 1,0 0,28 35,8 0,18 98 170 166 0,44
MPE 0,577 RMSE 0,76 MPE 1,69 RMSE 1,30 MPE 124,7 RMSE 11,17

m
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Semivariograma para S_Sul. Semivariograma para T_Sul. Semivariograma para V%_Sul.

Legenda KO = Krigagem ordinaria, GDE: Grau de Dependérigspacial, CO = efeito pepita(f)), C1 = contribuicdoy(h)), a = alcance (m), R=
Coeficiente de Determinacdo, MPE = Erro médio @galigho, RMSE = Raiz quadrada do erro médio da giedi
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indices extraidos do mapa de P Planta_Sul gerado p indices extraidos do mapa de K Planta _Sul gepado

KO. KO.
Modelo: Gausiand GDE: Moderado Modelo: Esférico/ GDE: Moderado
Co Cc1 a R Co Cc1 a R
0,6 0,26 120 0,20 0,33 0,94 17 0,34
MPE 0,00 RMSE 0,001 MPE 1,232 RMSE 1,11
@ | ! ! L 3 - — s &
E 0.8 _M B E = ¥
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Distancia (m) Distancia (m)
Semivariograma para P Planta_Sul. Semivariograma para K Planta_Sul.

Legenda KO = Krigagem ordinaria, GDE: Grau de Dependémspacial, CO = efeito pepita(f)), C1 = contribuicdoy(h)), a = alcance
(m), R= Coeficiente de Determinacgio, MPE = Erro médipmalicio, RMSE = Raiz quadrada do erro médio daigiie.
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indices extraidos do mapa de Ca Planta_Sul geraido indices extraidos do mapa de Mg Planta _Sul gerado

KO. por KO.
Modelo: Gausiand GDE: Moderado Modelo: Gausiand GDE: Moderado
Co Cc1 a R Co c1 a R
20 15 60 0,33 3,8 3,8 50 0,30
MPE 20,43 RMSE 4,52 MPE 4,28 RMSE 2,07

Semivariancia
M2 L
= =
\
I [
Semivariancia
[ ]
| |
La]
L
[ [

10 — 2 - -
I I I I I I I I I I I I
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
Distancia (m) Distancia (m)
Semivariograma para Ca Planta_Sul. Semivariograma para Mg Planta_Sul.

Legenda KO = Krigagem ordinéria, GDE: Grau de Dependémspacial, CO = efeito pepita(fi)), C1 = contribuicdoy(h)),a = alcance
(m), R= Coeficiente de Determinacdo, MPE = Erro médipmaicio, RMSE = Raiz quadrada do erro médio ddigite.
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indices extraidos do mapa de Circunferéncia da indices extraidos do mapa de Altura da Planta_Sul

Planta_Sul gerado por KO. gerado por KO.
Modelo: Esférico/ GDE: Forte Modelo: Esférico/ GDE: Forte
Co C1 a R Co Cc1 a R
0,5 37,6 66,8 0,42 0,01 0,79 66,4 0,54
MPE 0,107 RMSE 4,70 MPE 0,369 RMSE 0,608
g | | | | g 0.8 L I [ L = I T
:E 3[] — — EE U_E — —
g 20 — T 04 - -
£ 10 B £ 02 - =
i i
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Semivariograma para Circunferéncia da Planta_Sul. Semivariograma para altura da Planta_Sul.

Legenda KO = Krigagem ordinaria, GDE: Grau de Dependémspacial, CO = efeito pepita(f)), C1 = contribuicdoy(h)), a = alcance
(m), R = Coeficiente de Determinac&o, MPE = Erro médipralicido, RMSE = Raiz quadrada do erro médio edig#io.
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Apéndice B -Semivariogramas e indices extraidos dos atrilquésicos do solo e dos atributos das plantas rearfacde.

indices extraidos do mapa de pH_Norte indices extraidos do mapa de“Calorte indices extraidos do mapa defgNorte

gerado por KO. gerado por KO. gerado por KO.
Modelo: Esférico/ GDE: Forte Modelo: Esférico/ GDE: Forte Modelo: Esférico/ GDE: Forte
Co Cc1 a R Co Cc1 a R Co Cc1 a R
0,012 0,049 47,4 0,20 0,0 0,13 32,9 0,14 0,02 02,2 48,3 0,19
MPE 0,051 RMSE 0,227 MPE 0,115 RMSE 0,340 MPE 0,137 RMSE 0,370
_g 0.08 l [ L _g l l 1 l - _g l l L |o l l —
| o & | . o ; 0.20 — o -
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Semivariograma para pH_Norte. Semivariograma para CaNorte. Semivariograma para Mg Norte.

Legenda KO = Krigagem ordinaria, GDE: Grau de Dependérgspacial, CO = efeito pepita(f)), C1 = contribuicdoy(h)),a = alcance (m), R=
Coeficiente de Determinagdo, MPE = Erro médio eaigho, RMSE = Raiz quadrada do erro médio da ¢gedi
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indices extraidos do mapa de P_Norte indices extraidos do mapa de H+Al _Norte indices extraidos do mapa de*ANorte

gerado por KO. gerado por KO. gerado por KO.
Modelo: Gausiand GDE: Moderado Modelo: Esférico/ GDE: Forte Modelo: Esférico / GDE: Forte
Co C1 a R Co C1 a R Co C1 a R
0,39 0,18 78 0,09 0,115 1,85 37,9 0,39 0,0 0,23 45 4 0,41
MPE 0,423 RMSE 0,65 MPE 1,41 RMSE 1,19 MPE 0,137 RMSE 0,37
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Distancia (m) Distancia (m) Distancia (m)
Semivariograma para P_Norte. Semivariograma para H+AIl_Nortel. Semivariograma para Al Norte.

Legenda KO = Krigagem ordinaria, GDE: Grau de Dependérispacial, CO = efeito pepita(f)), C1 = contribuicdoy(h)),a = alcance (m), R =
Coeficiente de Determinagdo, MPE = Erro médio eaigfo, RMSE = Raiz quadrada do erro médio da ¢gedi
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indices extraidos do mapa de S_Norte indices extraidos do mapa de T_Norte indices extraidos do mapa de V% _Norte

gerado por KO. gerado por KO. gerado por KO.
Modelo: Esférico/ GDE: Moderado Modelo: Esférico/ GDE: Moderado Modelo: Exponencial GDE: Moderado
Co Cc1 a R Co C1 a R co C1 a R
0,27 0,35 48,3 0,18 0,012 0,049 36,9 0,28 0,0 270 20,6 0,54
MPE 0,511 RMSE 0,715 MPE 1,44 RMSE 1,20 MPE 0,02 RMSE 11,1
o l — l l 1 m l 1 | 1 m 200 l 1 l !
L} L} L] — L+ —
S 06 - — s | c f/_,.g—#‘_ S e noooo B
= T 10 - =200 -
o 047 i © T 150 -
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20 40 60 80 100 120 20 40 60 G| 50 100 1560 200
Distancia (m) Distancia (m) Distancia (m)
Semivariograma para S_Norte. Semivariograma para T_Norte. Semivariograma para V%_Norte.

Legenda KO = Krigagem ordinaria, GDE: Grau de Dependérgspacial, CO = efeito pepita(h)), C1 = contribuicdoy(h)),a = alcance (m), R=
Coeficiente de Determinacdo, MPE = Erro médio @galigho, RMSE = Raiz quadrada do erro médio da giedi
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indices extraidos do mapa de P Planta_Norte gerado indices extraidos do mapa de K Planta_Norte gerado

por KO. por KO.
Modelo: Esférico/ GDE: Forte Modelo: Esférico/ GDE: Moderado
Co C1 a R Co C1 a R
0,0 1,55 63 0,69 0,8 0,75 90 0,15
MPE 0,013 RMSE 0,68 MPE 01,18 RMSE 1,09
o ] ] ] m I Fa I I ra T
S 15 " 2 o o S 15 / -
i i [+
E 1.0 1 ~ E 1.0 7 ~
E 05 — — E 0.5 B
@ @
u T T T u T T T
50 100 150 50 100 150
Distancia (m) Distancia (m)
Semivariograma para P Planta_Norte. Semivariograma para K Planta_Norte.

Legenda KO = Krigagem ordinéaria, GDE: Grau de Dependéiispacial, CO = efeito pepita(f)), C1 = contribuicdoy(h)),a = alcance
(m), R = Coeficiente de determinacéo, MPE = Erro médipréalicio, RMSE = Raiz quadrada do erro médio edig#io.
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indices extraidos do mapa de Ca Planta_Norte gerado indices extraidos do mapa de Mg Planta_Norte gerado

por KO. por KO.
Modelo: Esférico/ GDE: Forte Modelo: Gausiand GDE: Forte
Co C1 a R Co Cc1 a R
2,43 11,5 43,0 0,27 0,09 4,76 27,5 0,29
MPE 0,27 RMSE 3,64 MPE 0,00 RMSE 2,16
m _ | | | L @ | | | | | |
(] ) iy O B - =
[ [
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i i
i T T T T i T T T T T T
20 40 60 a0 500 100 150 200 250 300
Distancia (m) Distancia (m)
Semivariograma para Ca Planta_Norte. Semivariograma para Mg Planta_Norte.

Legenda KO = Krigagem ordinéria, GDE: Grau de Dependémspacial, CO = efeito pepita(f)), C1 = contribuicdoy(h)),a = alcance
(m), R = Coeficiente de determinacdo, MPE = Erro médipréaicdo, RMSE = Raiz quadrada do erro médio edigo.
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indices extraidos do mapa de Circunferéncia da
Planta_Norte gerado por KO.

Modelo: Esférico/ GDE: Moderado

Co Cc1 a R
8,3 17,3 73,0 0,38
MPE 0,08 RMSE 4,12

Semivariancia
T

| | | |
20 40 G0 g0

Distancia (m)

Semivariograma para Circunferéncia da Planta_Norte.

indices extraidos do mapa de Altura da Planta eNort
gerado por KO.

Modelo: Esférico/ GDE: Moderado

Co Cc1 a R
0,16 0,43 66,8 0,30
MPE 0,37 RMSE 0,61

Y TN LT
L1 1111

Semivariancia
o I e | e e -

| T
a0 100

Distancia (m)

Semivariograma para Altura da Planta_Norte.

Legenda KO = Krigagem ordinaria, GDE: Grau de Dependéicpacial, CO = efeito pepita(f)), C1 = contribuicdoy(h)), a = alcance
(m), R = Coeficiente de determinagéo, MPE = Erro médipréalicio, RMSE = Raiz quadrada do erro médio edig#io.



