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RESUMO

Com freqüência observa-se no Brasi I nas
ãreas de seringueira sintomas vis~aisde
deficiência de boro, quer na fase de
formação das mudas em crescimento em vi
vei ro, quer no jardim clonal e mesmo nos
primeiros anos de desenvolvimento das
plantas definitivas. Foi também consta
tado que estas deficiências estão asso~
ciadas com adubação de N, P, K, Mg.

Este fato levou os autores a determinar
a resposta a plantulas de seringueira a
níveis crescentes de boro no substrato
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(O ,5; I,O ; I,5; 2,O e 2,5 ppm de B).
Plantulas do clone Tjir I foram cultiva
das em vasos contendo como substrato si
lica moida, acrescida de solução comple
ta com os níveis de boro acima indica~
das. Nove dias após o ensaio dos trata
mentos o efeito do boro se fez notar~
As plantas cresceram com menor intensi-
dade e apareceram sintomas nas folhas,
lembrando a carência de potássio. Hou-
ve queda acentuada de folhas. As con-
centrações de boro eram muito altas nas
folhas variando entre 316 e 1300 prm.
No caule e nas raizes as concentrações
eram menores de 21 a 85 ppm. Os auto-
res concluem que a seringueira é mu lto
sensível a toxicidade de boro, devendo
ser dada uma atenção especial com este
micronutriente nas plantações.

INTRODUÇÃO

Com freqüência observa-se no Brasi I, nas áreas de
seringueira sintomas visuais de deficiência de boro quer
na fase de formação das mudas em crescimento em viveiro,
quer no jardim clonal e mesmo nos primeiros anos de de-
senvolvimento do plantio (BERNIZ et alii, 1980). Este
fato tem levado à pesquisa a recomendar apl icações de bo
ro via solo ou mesmo foliar para corrigir possTveis limi
tações nas produções futuras. Há evidências de que a de
ficiência possa ser induzida por doses elevadas de N, P~
K, Mg, conforme foi constatado por BUENO et aI i i (1984),
onde se observou que a combinação de doses menores de N,
P, K, Mg na ausência de apl icação de micronutrientes in-
c 1u indo o boro foram ma is ef ic ientes do que as ,doses
maiores com apl icação de micronutrientes.
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Em experimento instalado em 1983 no Centro Nacio-
nal de Pesquisa da Seringueira e Dendê (CNPSD), em Latos
solo Amarelo Textura argilosa de Manaus, para estudar o
efeito de níveis de N, P, K, Mg sobre o desenvolvimentoe
produção do clone Fx 3899, onde 5 g de borax por planta
foram misturadas com superfosfato triplo e incorporadas
ao solo na época do plantio, depois de cerca de 15 a 20
dias as folhas basais das plantas, em todos os tratamen-
tos, inclusive na ausência de potássio, apresentaram um
chamuscado marginal, semelhante a de deficiência de po-
tássio. Este parece ter sido o primeiro exemplo de indu
ção de toxicidade de boro em seringueira no Brasi 1. A
1 iteratura apresenta algumas informáções. Assim, SHOR-
ROCKS (1964) constatou na Malasia que a seringueira ve-
getando em solos aluviais apresentavam sintomas de toxi-
cidade de boro. Cultivaram plantulas de seringuei ra em
vasos tendo como substrato areia lavada, acrescida de 6
níveis de boro (0,36 ppm - 14,43 ppm) e observou que os
primeiros sintomas apresentavam-se com 3 semanas de tra-
tamento no nivel de 14,4 ppm de boro.A necrose nas fo-
lhas manifestava-se quando a concentração de boro nas
mesmas acusava a concentração de 140-150 ppm. Em condi-
ções de campo o mesmo autor verificou uma queda intensa
de folhas, atribuindo esta queda a um excesso de boro.

GEUS (1973) cita trabalho de WATSON (1973) alertan
do que a seringueira é extremamente sensível a toxicida~
de de boro, indicando que o nível máximo permissível de
boro nas folhas é de 80-90 ppm.

o aparecimento de sintomas semelhantes constatado
por BUENO et aJii (1984) mostrou a necessidade de se pes
quisar o comportamento das plantas submetidas a doses
crescentes de boro.

I
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MATERIAL E M~TODOS

Sementes i1egitimas do clone Tjir 1 foram postas
a germinar em substrato de vermicu1ita. Quando as plan-
tulas apresentaram o primeiro lançamento madure foram
repicadas para vasos contendo aproximadamente 7 kg de si
lica moida. As plantas foram irrigadas por perco1ação
com solução completa de BOLLE-JONES (1957) modificada
quant o fornecimento de boro sendo o percolato recebi-
do em recipiente de vidro. A irrigação era executada 4
~ezes ao dia. Quinzelamento as soluções eram renovadas.
Os tratamentos em número de 4 repetições consistiam nos
seguintes níveis de boro em ppm 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5.
Uma vez evidenciados os sintomas as plantas foram mensu-
radas quanto a altura, diâmetro do caule. Os sintomas
foram descritos. O material foi coletado e dividido em
folhas de último lançamento (folhas novas) e os 1ançamen
tos restantes (folhas velhas), caule e raízes e seco a
800c.

A determinação de boro foi executada pelo
descrito em SARRUGE & HAAG (1974).

método

RESULTADOS E DISCUSSAO

Peso de Matéria Seca, Altura e Diâmetro do Caule das
Plantas

A Tabela 1 apresenta a produção de matéria seca
pela seringueira em função das doses de boro fornecidas
no substrato.
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Tabela 1. Peso (g) da mat~ria seca em diversos orgaos em
função dos níveis de B. Média de 4 repetiçoes.

Níveis
de

boro

Folhas
sup!:.

riores

Folhas
infe

riores
Caule Raiz Total %

0,5
1, O

1,5
2,0

2,5

1,5
1,2

1,1
1,0
0,7

1,5
1,7

3,8
3,7

2,1

2,1

1,8

0,6

8,9
8,7
6,8

4,3
5,0

100,0
97,7
76,4

48,3
56,1

1, O 2,9
1,9

Verifica-se que em todos os 6rgãos fouve uma dimi-
nuição no peso em função dos níveis de boro. O nível
mais elevado de boro, causou uma redução na produção to-
tal de mat~ria seca.

0,8

1, O 2,1 1,2

A altura das plantas e o di~metro do caule estão
assinalados na Tabela 2, verificando-se que os níveis de
boro afetaram a altura e o di~metro das plantas, causan-
do uma redução de 22% na altura e 14% no diâmetro na do-
se mais elevada de boro.

Sintomatologia

- Sintomas iniciais - ocorre nas folhas mais novas
e caracteriza-se por uma necrose na área dista1 do limbo
fol iar, que adquire uma coloração esbranquiçada. Com o
progredir da toxicidade segue-se uma clorose internerval
permanecendo de coloração verde claro a área adjacente
da nervura principal e das nervuras secundárias.
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Tabela 2. Altura (em) e diâmetro (cm) das plantas em fu~
ção dos níveis de B. Média de 4 repetições.

Níveis de Diâmetro
Boro Altura % do colo %

0,5 77 100,0 0,57 100,0
1,O 75 97,4 0,56 98,2
1,5 69 89,6 0,51 89,4
2,0 62 80,5 0,45 78,9
2,5 60 77,9 0,49 85,9

- Sintomas severos - ocorre nas folhas mais velhas
que se inicia por uma clorose no apice foliar evoluindo
de forma irregular por todo limbo foI iar, chegando a to-
mar conta de toda área foliar atingindo o peciolo. A ne
crose nas margens das folhas acompanha o bordo das fo-=-
lhas evoluindo em direção da nervura central. Com o pas
sar do tempo a coloração branca passa a uma coloração
branca ferruginosa, seguindo-se a queda das folhas. Es-
ta queda também foi observada por SHORROCKS (1964) em
plantações adultas na Malasia. As folhas são menores e
a planta apresenta internódios mais curtos. A figura 1
ilustra a sintomatologia observada nas folhas mais ve-
lhas, comparada com folhas sem toxicidade de boro. Esta
sintomatologia pode ser confundida com a carência de po-
tássio.
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Figura 1. Toxicidade de boro com 2,5 ppm de boro no
trato A esquerda, folha normal da mesma
de.

subs
ida-=-
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Níve is de Bo ro

A Tabela 3 assinala os níveis de boro encontrados
nos diversos órgãos da planta em função dos níveis de bo
ro no substrato. Observa-se que mesmo em níveis baixos
de boro (0,5 ppm) ocorrem concentrações elevadas princi-
palmente nas folhas. As concentrações no caulee na raiz
são sensivelmente mais baixas fato este devido o boroser
transloc ~o na via transpiratória, amarelando nas mar-
gens das folhas, conforme relata BERGMAN (1984). Obser
va, igualmente, que as folhas mais velhas, inferiores~
apresentam concentrações mais elevadas de boro chegando
atingir até 1.300 ppm quando o nível externo de boro era
de 2,5 ppm. Tomando-se as médias das concentrações de
boro nos diversos órgãos por nível de boro observa-secla
ramente um aumento na concentração de boro em função dos
níveis externos de boro. Concentrações de bero de 100 a
1000 ppm definitivamente indicam condições de ~oxicidade
segundo BERGMAN (1984).

Tabela 3. Níveis de boro em ppm nos diversos orgaos da
planta. Média de 4 repetições.

Níveis de Folhas Folhas
Boro sup!:. infe

riores riores

0,5 316 350
1,0 601 472
1,5 507 1014
2,0 455 715
2,5 435 1300

Caule MédiaRaiz

21 21 177
32 26 282
62 46 407
82 76 332
82 85 475
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CONCLUSOES

Niveis externos be boro a partir de 0,5 ppm apre-
sentam redução no crescimento, diâmetro do caule e prod~
ção de matéria seca.

Sintomas de toxicidade de boro manifestam-se a par
tir de 0,5 ppm de boro no meio e são de fácil caracteri~
zaçao.

Os sintomas manifestam-se com mais intensidade nas
folhas mais velhas e se traduzem por concentraç6es eleva
das de boro atingindo valores de 316 e 1300 ppm.

O caule e as raizes não apresentam nlveis elevados
de boro em função do boro do substrato.

A seringueira pode ser considerada uma planta pou-
co exigente em boro.

SUMMARY

BORON TOX IC ITV IN Heuea brae i I i.ene-ie

It is quite common in brazil ian rubber plantations
the occurence of boron deficiency symptoms on the leaves
associated with N, P, K, Mg ferti lizer programs. A
simple experiment involving the daily aplication of five
levels of boron (0.5, 1.0, 1.5,2.0,2.5 ppm) to
established rubber seedl ings was carried out in a
greenhouse with washed sand to determine the effects of
excess boron associated with toxicity symptoms. The
symptoms were observed nine days after commecement of
treatments. Yhe concentration of boron in the leaves
were from 316 to 1300 ppm. In the stem and roots the
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concentrations of boron were lower from 21 to 81 ppm of
boron on dry matter. Tip and marginal necrosis of the
leaf occured when the boron concentration in the
substract were 1.0 to 2.5 ppm of boron. The rubber
plants exhibet early defoliation. The authors çoncluded
that a very carefull atention should be taken ,.,I,enthe
appl ication of boron under field condition in rubber
plantations.
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