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Resumo

A presenca de altos teores de glicosideos cianogénicos pode predispor a planta ao secamento de painel. O objetivo deste
trabalho foi verificar a influéncia do estado nutricional na formacdo dos glicosideos cianogénicos na seringueira, utilizando
dois experimentos: a) jardim clonal com copa de hibridos de Hevea pauciflora e H. guianensis var. marginata (CPAA C 01) e
de H. rigidifolia (CPAA C 81); e b) viveiro com H. brasiliensis. No jardim clonal foram coletadas ao acaso, folhas de 23 plantas,
enquanto no viveiro, foi realizado experimento em delineamento inteiramente casualisado com cinco repeticdes, com trata-
mentos em esquema fatorial 2 x 4, com duas doses de nitrogénio - N (0,8 e 1,6%, fonte: uréia) e quatro de manganés - Mn
(0,10, 50 e 100 mg kg™'). Na seringueira, independentemente da idade e da espécie de Heveq, os teores foliares de N, Mn e
clorofila tiveram correlagao positiva com o HCNp das folhas novas e diagndstico, podendo assim serem utilizados em futuros
processos de selecao. Em concentracdes baixas de N (0,8%), as doses de Mn influenciaram a absor¢ao de N, R K, Ca, S, Fe e
Mn pelas plantas de seringueira (Hevea brasiliensis), na fase de viveiro.

Palavras-chave: Hevea spp., glicosideo cianogénico, nutricdo mineral, clorofila.

Nutritional status and glycoside cyanogenic concentration in rubber tree plants

Abstract

The presence of high cyanogenic glycosides concentrations may predispose plant to the tapping panel dryness (TPD). The
aim of this work was to evaluate the effect of nutritional status in formation of cyanogenic glycosides in rubber tree. Two
experiments were carried out: a) clonal nursery with crow clones hybrids of Hevea pauciflora x H. guianensis var. Marginata
(CPAA C 01) and H. rigidifolia (CPAA C 81); and b) nursery with H. brasiliensis. In clonal nursery, twenty three foliar samples
were collected, while in nursery, the experiment was carried out using a completely randomized design in factorial scheme 2
x 4 with five replicates. Two nitrogen doses (0.8 and 1.6%, urea as source) and four manganese doses (0, 10, 50 and 100 mg
kg, MnSO, as source) were used. Regardless of age and species of Hevea, only the N, chlorophyll and Mn concentrations
showed relationship with the HCNp in young leaves. These variables should be used in future selection processes. At low N
(0.8%) concentration, the Mn doses influenced the N, P K, Ca, S, Fe and Mn uptake by rubber tree (Hevea brasiliensis) in the
nursery condition.

Key words: Hevea spp., cyanogenic glycosides, mineral nutrition, chlorophyll.

1. INTRODUCAO

O género Hevea possui amplo grau de dispersao, estan-
do presente em praticamente toda a Amazénia Legal
(Morats, 1977). Das onze espécies do género atual-
mente catalogadas, a Hevea brasiliensis foi a de maior
capacidade produtiva e representa 99% da borracha na-
tural produzida no Mundo, aliada & melhor qualidade
do litex (GOLDTHORPE e TaN, 1996).

As espécies de Hevea pertencem ao grupo de mais
de 3.000 espécies que sdo cianogénicas e tem os mes-
mos glicosideos observados em plantas de mandioca
(Manihot esculenta Crantz), denominados de linamari-

na, constatada em maior quantidade, e de lotaustralina
(Lieserer, 2007). Os glicosideos sao armazenados nos
vactiolos das células e, por injiria mecanica, sio pos-
tos em contato com a linamarase, uma B-glicosidase
nio especifica encontrada no apoplasto, a qual quebra
a linamarina em glicose e acetocianohidrina que, por
sua vez, ¢ quebrada em HCN e carbonila pela ativida-
de da a-hidroxinitrilase (LieBere1, 2007). Na planta,
a fungio mais conhecida do HCN ¢é a protecio contra
herbivoros e no estoque de N e de glicose (KonGsawa-
DWORAKUL et al., 2009).

Pesquisa recente relata que a reagio de conversio
dos aminodcidos L-valina e L-isoleucina em aglicona,
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passo inicial da biossintese dos dois glicosideos cianogé-
nicos da mandioca (linamarina e lotaustralina), é catali-
sada por citocromos multifuncionais, enzimas que se en-
contram ligadas & membrana celular e sao denominados
citocromos P-450. Em seguida, ocorre a conversio de
aglicona em glicosideo cianogénico (HCNp) pela acio
da uridina 5’-difosfoglicose-glucosil transferase (ANDER-
SEN et al., 2000).

Processos semelhantes também ocorrem em Sorghum
bicolor L. (Moench), com o envolvimento dos citocromos
P-450 na formacio do glicosideo cianogénico durrina a
partir do aminodcido L-tirosina (S1BBESEN et al., 1995).
Busk e MOLLER (2002) estudaram o efeito da adubacio
na sintese da durrina e na atividade dos citocromos P-450
em mudas de sorgo. Segundo os autores, a formagio de
aglicona a partir de L-tirosina catalizada pela agao dos
citocromos P-450 ¢ o fator limitante nesse processo. O
magnésio (Mg), potdssio (K), cobre (Cu), ferro (Fe), man-
ganés (Mn) e zinco (Zn) atuam, do mesmo modo, como
ativadores enzimdticos e cofatores de reagbes enzimdticas
que, se presentes nas plantas em deficiéncia ou excesso,
podem interferir diretamente no metabolismo das plantas
(MARSCHNER, 1995).

A compreensiao da influéncia das condicoes de
crescimento da planta na formacio do glicosideo cia-
nogénico aliada ao potencial genético permitird maior
confiabilidade no processo de selecio de plantas. O ob-
jetivo deste trabalho foi verificar a influéncia do estado
nutricional na formacio dos glicosideos cianogénicos
em copa de hibridos de Hevea pauciflora e H. guianensis
var. marginata (CPAA C 01) e de H. rigidifolia (CPAA
C 81) e H. brasiliensis.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados em condi¢oes de cam-
po e de viveiro, em drea localizada nas coordenadas 3°8’S
€ 59°52°W, no municipio de Manaus (AM), em Latossolo
Amarelo distréfico, textura argilosa (730 g kg™ de argila),
com os seguintes atributos quimicos na camada de 0-20
cm: pH (dgua) = 4,3; N total = 1,55 g kg'; P (Mehlich
1) = 2,0 mg dm?; K (Mehlich 1) = 47,0 mg dm?; Na
(Mehlich 1) = 7,0 mg dm?; Ca (KCl 1,0 mol L") = 2,4
mmolc dm?; Mg (KCI 1,0 mol L'!) = 1,2 mmolc dm?;
Al (KCI 1,0 mol L") = 14,5 mmolc dm?; H+Al = 80,4
mmolc dm?; matéria orginica, MO (Walkley Black) =
46,89 g kg'; Cu (Mehlich 1) = 0,25 mg dm™; Fe (Mehli-
ch 1) = 333 mg dm?; Mn (Mehlich 1) = 5,15 mg dm;
Zn (Mehlich 1) = 0,68 mg dm? e saturagio por bases (V)
= 6,3 % (EmBRAPA, 1997).

O clima predominante na regiio ¢ o tropical imido,
tipo Afl, pela classificacio de Képpen, com chuvas relati-
vamente abundantes durante o ano todo (média de 2.250
mm), com alta umidade relativa do ar, sendo a quantidade

sempre superior a 60 mm, nos meses de menor precipita-
¢io, perfodo inferior a dois meses. A temperatura média
anual na regido (dia e noite) é de, aproximadamente, 26
°C (VIEIRA e SANTOS, 1987).

Andlises foliares [N, fésforo (P), K, cdlcio (Ca), mag-
nésio (Mg), S (enxofre), B (boro), Cu, Fe, Mn e Zn — Ma-
LavoLTA et al., 1997] foram feitas em 23 foliolos jovens
(estddio C — HALLE et al., 1978) da seringueira dos clones
de copa CPAA C 01 - Hevea pauciflora e H. guianensis var.
marginata (n = 12) e CPAA C 81 - H. rigidifolia (n = 11)
coletados ao acaso em diferentes jardins clonais. Os teores
foliares foram correlacionados com o HCNp determina-
do de acordo com o método descrito por LIEBEREI (1986)
e modificado por MoRraEs et al. (2002).

Em ambiente protegido, pares de plantulas gémeas
com o segundo lancamento maduro foram repicados para
sacos de pldstico, com 4,5 L de capacidade, enchidos com
terra peneirada e adubada. A adubagio foi feita com adi-
¢ao de 280 g de superfosfato simples (20% de P205),
50 g de cloreto de potdssio (54% de K20) e 100 g de
calcdrio dolomitico (PRNT = 85 %) para cada 100 L de
terra (MoORAEs et al., 2008). Os sacos com terra foram
encubados por trinta dias e, apés este periodo e antes da
aplica¢do dos tratamentos, os seguintes resultados de atri-
butos quimicos foram obtidos: pH = 4,3; N total = 2,62
g kg'; P (Mehlich 1) = 214,0 mg dm?; K = 189,0 mg
dm; Na = 2,0 mg dm?; Ca = 29,1 mmolc dm; Mg=7,1
mmolc dm?; Al = 5,1 mmolc dm?; H+Al = 10,78 mmolc
dm? MO = 52,47 g kg''; Cu = 0,84 mg dm-3; Fe = 175
mg dm? Mn = 4,34 mg dm?; Zn = 0,84 mg dm?eV =
27,6 % (EmBRAPA, 1997).

No primeiro langamento de folhas apds o epicétilo
com as folhas recém-maduras, foi feita uma amostragem
composta com a coleta de um foliolo de todas as plantas
do experimento para determinacio de N, B, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn e Zn (Maravorra et al., 1997). Apds
trés meses de transplantadas e antes da aplicacio dos tra-
tamentos (primeiro langamento), foram retiradas amos-
tras de folhas recém-maduras de todas as plantas gémeas e
agrupadas em oito amostras compostas para avaliacio do
estado nutricional, nos quais apresentaram, na média, os
seguintes teores: N = 29,18 + 2,48 g kg, P = 2,07 = 0,20
gkg!, K=5,56+0,53 gkg', Mg=1,86+0,20gkg", S =
2,01 +0,30 gkg!, B = 24,47 + 3,34 mg kg, Cu = 26,02
+ 7,79 mg kg, Fe = 63,41 = 7,53 mg kg, Mn = 75,85
+ 7,32 mg kg e Zn = 25,42 = 2,66 mg kg, clorofila =
125,78 + 9,82 pg cm™.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x4 (duas
doses de N x quatro doses de Mn), com cinco repetiges.
As doses de N foram definidas pela quantidade de aplica-
¢io de uréia (440 g de N L) e colocadas apés o terceiro
lancamento foliar, partindo-se de uma dose base de 150
ml/saquinho de uma solugao de uréia a 0,2% de N. As-
sim, o tratamento Al recebeu uma aplicagio quinzenal




L.A.C. Moraes et al.

da solugdo e o tratamento A2 duas aplicacdes de N no
mesmo perfodo. Em ambos os tratamentos, as aplicagoes
das doses foram realizadas num periodo de dois meses,
perfazendo quatro aplicagdes no tratamento Al (0,8% de
N) e oito aplicagbes no tratamento A2 (1,6% de N). Apés
o terceiro lancamento foliar foram aplicadas quatro doses
de Mn (0, 10, 50 ¢ 100 mg kg — fonte: MnSO,.H,0).

Seis meses apds o transplantio foi determinada a
unidade SPAD com o clorofilémetro (Minolta 502) nos
trés foliolos no estdgio C (HALLE et al., 1978) e na folha
diagndstico — recém-madura (MaLavorra, 1992), com
valores convertidos em teor de clorofila (ug cm™) (Gur-
MARAES et al., 1999). Apés as leituras dos foliolos, estes
foram coletados para avaliacio do estado nutricional (N,
D K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn ¢ Zn), conforme método
descrito por Maravorra et al. (1997). Devido os baixos
teores de HCNp verificados na folhas diagndstico, a de-
terminagio do teor de HCNp foi realizada apenas nos
foliolos no estiadio C.

De acordo com o delineamento proposto, os resulta-
dos foram analisados estatisticamente através da andlise de
variAncia (ANOVA), teste F, correlagoes e regressoes a 5 %
de significAncia (PIMENTEL GOMES e GARCIA, 2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No jardim clonal, apenas os teores de N e Mn propor-
cionaram correlagées significativas com o HCNp (Ta-
bela 1). Com relacio aos teores foliares de N, P, K, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, ocorreram diferengas com
os considerados adequados por Mavravorrta et al. (1997)
para Hevea brasiliensis. Tais diferencas, possivelmente,
se devem ao estddio das folhas utilizadas para andlise,
interferindo nos teores dos nutrientes (MARSCHNER,
1995), além das diferentes espécies de Hevea analisadas
(CPAA C 01 e CPAA C 81). Segundo Moraks ¢ Mo-
RAES (2008), nio existem faixas adequadas de nutrientes
para as espécies de Hevea (H. guianensis, H. rigidifolia e

H. pauciflora) utilizadas nos cruzamentos de clones de
copa. Com relagao somente a0 Mn, houve significAncia
com o teor de clorofila e HCNp (Figura 1).

A correlagdo observada entre o N na folha ¢ o
HCNp também foi observada por GLEADOW e WoODROW
(2000), em estudos com eucalipto (Eucalyptus cladocalyx
E Muell.), porém, tal inferéncia nio é o esperado para
outras espécies, visto que em trabalhos realizados com ou-
tra euforbidcea (mandioca) por CARDOSO JUNIOR (2005)
e TarataLa e Lorero (2008) nio foram constatadas tais
interagoes. Na seringueira, os glicosideos cianogénicos
podem desempenhar importante papel na regeneracio
do ldtex como fonte de N e C. KONGSAWADWORAKUL et
al. (2009) relatam a redu¢ao do teor de HCNp na drea
de drenagem do l4tex apds a sangria. Embora os HCNps
nio estejam presentes no ltex, esses contém enzimas re-
lacionadas com seu metabolismo, como a (-glicosidase
e a B-cianoialanina sintase, capaz de incorporar o HCN
liberado no metabolismo da planta via asparagina (Bru-
MENTHAL et al., 1968).

Busk e MOLLER (2002) estudaram o efeito da adu-
bagao nitrogenada na sintese da durrina bem como na
atividade dos citocromos P-450 em mudas de sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench) e constataram o aumento
da atividade das enzimas acompanhado pelo aumento
do contetido de durrina na presenca de KNO,, a partir
da dose 10 mM. Segundo esses autores, a formagio de
aglicona a partir de L-tirosina, catalisada pela acio dos
citocromos P-450, apresenta-se como fator limitante
nesse processo de biossintese.

No caso da correla¢io observada com o Mn (Tabela
1 e Figura 1), este pode estar atuando na fase inicial da
biossintese dos glicosideos cianogénicos, que ¢é catalisada
por citocromos multifuncionais, enzimas ligadas & mem-
brana e denominadas citocromos P-450, cujo aumento de
sua concentracio foi observado em plantas superiores na
presenca de Mn (REICHARDT et al., 1980).

Em plantas que se multiplicam por enxertia, como a
seringueira, os mecanismos de tolerincia a0 Mn sio lo-

Tabela 1. Estatistica descritiva dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn ¢ a significAncia das correlagées com o HCNp

das folhas - clones CPAA C 01 (n=12) e CPAAC 81 (n=11)

Variaveis N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg’ mg kg

Média 44,6 4,7 25,7 1.4 2,5 2,0 22,9 10,9 103,9 43,1 70,0
Mediana 45,2 5,0 252 1,4 2,7 2,1 239 9,9 106,6 40,3 77,0
Minimo 28,5 52 19,6 1,1 1,6 1,6 14,5 7,0 78,3 21,7 21,0
Maximo 60,5 55 31,0 1,8 3,1 2,6 30,5 14,5 128,3 86,9 122,0
Desvio-padrao 9,1 0,9 4,0 03 0,5 0,4 52 2,9 18,3 16,0 31,7
C.V. (%) 20,3 18,5 15,6 18,5 21,8 15,2 22,8 26,4 17,6 37,1 453
HCNp * NS NS NS NS NS NS NS NS * NS
Teores 260-350 16-23 10-14 76-82 1,7-24 18-26 20-70 10-15 70-90 15-40 20-30

* e ¥ = Significativo e ndo significativo a 5% de probabilidade respectivamente. (*) Teores considerados adequados por Malavolta et al. (1997) — H. brasiliensis.
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Figura 1. Correlagoes dos teores de Mn com os teores de clorofila
(a) e de HCNp (b), em folhas novas de seringueira (H. brasiliensis),
para cada dose de N. (*significativo a 5% de probabilidade).
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Figura 2. Efeito das doses de Mn com as de N (0,8 e 1,6% de
uréia) sobre o teor de HCNp (a) e Mn (b), em folhas novas de
seringueira (H. brasiliensis). (*significativo a 5% de probabilidade.
Cada ponto representa a média de cinco repetigoes).

Tabela 2. Anilise de variincia e valores do teste F sobre o efeito da aplicacio de nitrogénio e manganés nos teores de N, Mn, clorofila e

HCNp em folhas jovens de mudas de seringueira

Variavel Grau de liberdade N Mn Clorofila HCNp
Nitrogénio (a) 1 7,93* 20,74** 0,91 41,77**
Manganés (b) 3 2,495 22,82** 23,38** 51,35**
axb 3 4,69* 3,62* 421* 5,45*%
** % ¢ NS Significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo respectivamente.
o e U,
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calizados nos ramos e governados pela intera¢io porta-
enxerto x enxerto de gendtipos tolerantes e nio tolerantes,
sendo o gendtipo do enxerto quem determina a tolerdncia
da planta a altas concentragdes desse nutriente no subs-
trato ¢ nas folhas (MARSCHNER, 1995). A julgar pelas ca-
racterizagoes visuais dos efeitos téxicos do Mn descritas
por Foy (1976), as concentragbes (43,1 = 16,0 mg kg')
verificadas nas plantas de jardim clonal nao determinaram
injaria nas plantas.

As interagoes entre as doses de N e Mn com os teo-
res foliares, clorofila e HCNp encontram-se na Tabela
2 e na Figura 2. A andlise de varidncia demonstra signi-
ficAncia nos teores de N, Mn e HCNp nas folhas jovens
com aumento dos teores de N, em func¢io das doses de
N; o mesmo foi observado com os teores de Mn, ha-
vendo neste caso, interacdo entre esses dois tratamentos
(Tabela 2). O teor de clorofila também teve influéncia
das doses de N e Mn corroborando os resultados ob-
servados no experimento de jardim clonal (Tabela 2 ¢
Figura 1).

Similar ao observado com os clones de copa CPAA
C 01 e CPAA C 81, as plantas de H. brasiliensis também
tiveram correlacio significativa entre os teores de N e Mn
com o HCNp em folhas jovens (Figura 2). Altos teores
de glicosideos cianogénicos podem predispor as plantas &
“seca de painel”, uma enfermidade fisiolégica quando em
regime de sangria (NANDRIS et al., 2004), e causar efeito
depressivo na producgio das copas enxertadas de serin-
gueira (MORAEs et al., 2002). Conclui-se, portanto, que o
monitoramento do estado nutricional, em especial do N
e Mn, podem ser uma ferramenta importante no processo
de selegio de clones de copa.

Nos teores de HCNp também houve correlacio signi-
ficativa com os teores de N e Mn nas folhas diagnéstico [§
=21,465+0,006x, r = 0,54 e § = 19,025+0,076x, r = 0,61
(p < 0,05)]. Com os demais nutrientes nio ocorreu inte-
ragio com o HCNp da planta. Esses resultados indicam
a possibilidade de se utilizar os teores de N e Mn da folha
diagndstico no monitoramento dos teores de HCNp, fato
que pode contribuir nos trabalhos futuros sobre seca do
painel e na incompatibilidade de combinagées de clones
nos estudos de enxertia de copa.

Verificou-se que as mudas de Hevea brasiliensis tive-
ram, na média, altos teores de HCNp nas folhas antes do
inicio do experimento (HCNp = 719,22+130,26 pg de
CN-g') e 60 dias apds a aplicagao das doses de N e Mn
(0,8% de N = 1063,05+380,61 pg de CN-g'e 1,6% de
N = 1347,23+247,15 ug de CN-g™).

Na dose de 0,8% de N, a aplicagio de Mn influen-
ciou os teores de N, B, K, Ca, S, Cu, Fe e Mn, enquanto
na 1,6% de N, somente o teor de Mn apresentou signifi-
cancia (Tabela 3). Nio foram observados sintomas visuais
de deficiéncia ou toxidez de N ou Mn nas plantas de se-
ringueira. O Mn participa como constituinte ou ativador
enzimdtico, e sua absorcio e teor podem ser influenciados
pela competi¢ao interidnica na presenca de Ca, Mg, Cu,
Fe e Zn (CLaARKSON, 1988) ou em processos metabélicos,
como a fotossintese, respiracdo e a sintese de proteinas
(MARSCHNER, 1995).

A auséncia de significAncia na dose de 1,6% indi-
ca que as alteragdes nos teores dos nutrientes analisa-
dos niao foram dependentes da adubagao nitrogenada.
Na folha-diagnédstico, na média dos tratamentos, fo-
ram constatados os seguintes teores: N = 28,73x3,88

Tabela 3. Teores foliares de N, B, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn em fungio das doses de N e Min — experimento com H. brasiliensis - viveiro

Doses N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
N % m:III(‘g" g kg' mg kg'
0 32,65 3,94 14,64 3,67 2,47 2,29 39,74 9,95 53,06 31,11 49,08
0,8 10 37,74 4,18 14,33 3,12 3,02 2,07 49,25 10,24 38,21 43,20 50,17
50 40,79 512 17,20 3,82 2,71 2,53 47,32 12,94 52,34 57,44 59,10
100 39,79 4,91 16,11 2,15 2,65 2,84 32,48 12,36 79,04 57,82 54,31
po 35,44 413 14,77 3,66 2,74 2,26 46,36 10,31 42,78 37,69 50,71
p1 0,058* 0,010* 0,020* -0,012* -0,001" 0,007* -0,104"  0,027* 0,322**  0,243** 0,061
R? 0,269 0,290 0,263 0,342 0,004 0,24 0,095 0214 0,401 0,474 0,074
0 44,78 4,83 17,96 2,43 3,00 2,01 39,81 18,82 124,42 37,23 50,19
1,6 10 36,85 415 16,26 2,74 2,76 2,23 40,71 11,29 100,39 48,11 57,24
50 40,16 4,37 15,18 4,88 3,12 2,27 36,02 14,35 118,59 93,64 53,71
100 45,16 4,83 15,35 323 2,93 2,68 31,16 16,06 73,27 88,71 60,04
pO 40,35 4,44 17,05 2,91 2,93 2,06 40,75 15,030 119,69 45,46 52,62
p1 0,035" 0,003 -0,022" 0,010% 0,001 0,006 -0,096"  0,003% -0,388"> 0,537** 0,067"°
R? 0,053 0,023 0,189 0,130 0,002 0,161 0,132 0,001 0,078 0,568 0,055

** * ¢ N = Significativo a 1% e 5% de probabilidade e nao significativo respectivamente.

AN
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g kg!, P = 1,7620,29 g kg, K = 6,99+0,98 g kg'!,
Ca = 7,80+1,98 g kg!, Mg = 2,28+0,42 ¢ kg'!, S =
1,87+0,53 g kg', B = 48,85£10,06 mg kg', Cu =
18,34+5,27 mg kg, Fe = 80,60£34,10 mg kg, Mn
= 104,56+40,59 mg kg'- § = 49,821+0,619*x, R* =
0,47 (p = 0,05), Zn = 23,10%6,53 mg kg e clorofila
= 150,84%41,45 pg cm™. Exceto o teor de clorofila,
cuja faixa adequada ainda nio foi definida para a se-
ringueira, os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu,
Fe, Mn e Zn, obtidos nas doses de N e Mn, ficaram
préximos ou dentro das faixas consideradas adequadas
por Maravorra et al. (1997), para plantas adultas, e
por MoREeIRra et al. (2006) para plantas em idade de
viveiro, a exce¢io do Mn.

Na Amazdnia, os solos sdo caracterizados pela aci-
dez elevada, baixa fertilidade e altos teores de Al trocavel
(MOREIRA e FAGERIA, 2009). BueNo et al. (1989), em
solu¢do nutritiva para avaliar o efeito do Al no acimulo
de Mn em seringueira (Hevea brasiliensis), verificaram
aumento do teor de Mn em todos as doses de Al, en-
quanto o acimulo foi afetado a partir de 20 mg kg! de
Al na solucao. Os resultados de Bueno et al. (1989) nao
podem ser extrapolados para as outras espécies de He-
vea, visto que em Belém, foi verificado que hibridos de
H. pauciflora sao sensiveis & deficiéncia de Mn (Vigas
et al., 2000). O teor de Mn nas folhas deficientes de A.
pauciflora foi de 21 mg kg™!, valor abaixo do verificado
no tratamento sem adi¢io de Mn com 0,8% de N (Ta-
bela 3). Segundo Vitaas et al. (2000), na Amazdnia, os
teores médios de Mn em folhas normais recém-maduras
de plantas em produgio ou em crescimento estio na
ordem de 68,0 mg kg’ a 311,5 mg kg'; para MOREIRA
et al. (2006) os teores foram de 193,0 mg kg’ a 240,0
mg kg para mudas de seringueira (H. brasiliensis) na
fase de viveiro.

4. CONCLUSAO

Na seringueira, independentemente da idade e da espécie
de Hevea, os teores foliares de nitrogénio (N), manganés
(Mn) e clorofila tém correlagio positiva com o HCNp
das folhas novas e folha diagnéstico, permitindo o uso em
futuros processos de selecio. Em concentragoes baixas de
N (0,8%), o Mn influencia a absor¢io de N, K, B, Ca, S,
Fe e Mn pelas plantas de seringueira (Hevea brasiliensis),
na fase de viveiro.
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