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Resumo  –  O  objetivo  deste  trabalho  foi  verificar  se  ocorre  redistribuição  de  boro  em  coqueiros  (Cocos 
nucifera), quando a aplicação de ácido bórico é realizada na axila foliar ou no solo. Foram empregados os 
seguintes tratamentos com ácido bórico: 30 g aplicados sobre a axila da folha número 10; 60 g aplicados ao 
solo; e controle, sem aplicação. Foram realizadas duas aplicações de B, com um intervalo de cinco meses entre 
elas. A unidade experimental consistiu de duas plantas, com seis  repetições, em delineamento  inteiramente 
casualizado. Foram determinados os teores de boro nas folhas 2, 6, 10, 14 e 18, aos dois e quatro meses após a 
primeira aplicação de ácido bórico, e aos dois e cinco meses após a segunda aplicação. O boro se redistribuiu 
pela planta de coqueiro,  independentemente da  forma de aplicação. A elevação do  teor de boro nas  folhas 
persistiu  por mais  tempo,  quando  a  aplicação  de  ácido  bórico  foi  feita  ao  solo. As  doses  de  ácido  bórico 
aplicadas não causaram fitotoxidade, mesmo quando a aplicação foi repetida após um curto período. 

Termos para indexação: Cocos nucifera, filotaxia do coqueiro, micronutriente, nutrição mineral, translocação 
de boro.

Boron absorption and redistribution in green dwarf coconut tree
Abstract – The aim of this work was to verify if boron redistribution occurs among the coconut palm (Cocos 
nucifera) fronds, when boric acid is applied on frond axils or on soil. The treatments with boric acid were:   
30 g applied on the axil of frond number 10; 60 g applied to the soil; and a control without boric acid application. 
The B applications were repeated after five-month interval. The experimental unit consisted of two plants, with 
six replicates, in a randomized complete block design. Boron contents were determined in fronds number 2, 
6, 10, 14 and 18, two and four months after the first boric acid application, and two and five months after the 
second application. Boron was redistributed in coconut plants, regardless of the application form. Increases in 
boron concentration in fronds persisted longer when boric acid was applied to the soil. The applied doses of 
boric acid had no phytotoxity effect, even when the application was repeated after five months.

Index terms: Cocos nucifera, coconut palm phyllotaxy, micronutrient, mineral nutrition, boron translocation.

Introdução

O cultivo de coqueiro-anão-verde tem-se expandido 
no Brasil  e alcançando  regiões mais centrais do País 
(Jucá  et  al.,  2002;  Ramos  et  al.,  2004).  Porém,  as 
áreas  plantadas  são  constituídas  predominantemente 
por  solos  arenosos  e,  conseqüentemente,  com  baixa 
fertilidade natural (Fontes et al., 1998).
Santos  et  al.  (2003)  observaram  que  a  aplicação 

de  boro  em  coqueiros  jovens  promove  a  emissão  de 
folhas normais, porém não corrige o sintoma em folhas 
já  afetadas  pela  deficiência  de  boro. Assim,  para  se 
reduzir possíveis quedas na produtividade, o manejo 
da adubação com boro deve ser realizado para prevenir 
a deficiência e evitar a formação de folhas anormais.

A  deficiência  de  boro  em  coqueiro,  na  região  norte 
do Estado do Rio de Janeiro, foi constatada por Mirisola 
Filho (1997) e por Santos et al. (2003). Para a correção 
dessa deficiência,  recomenda-se a aplicação de 30 g de 
bórax na axila (espaço entre a bainha e o estipe) da folha 
4,  em plantas  jovens. Em plantas adultas, o bórax pode 
ser misturado com outros fertilizantes e aplicado ao solo 
(Sobral,  1998).  Santos  et  al.  (2003)  verificaram  que  o 
fornecimento de 30 g de bórax, dividido em duas aplicações 
de 15 g, nas axilas das folhas 2, 3 e 4, promoveu a emissão 
de  folhas  normais  em  plantas  de  coqueiro-anão-verde 
que apresentavam epinastia e deformações nas folhas 
novas,  sintomas  atribuídos  à  deficiência  de  boro 
(Sobral, 1998; Macêdo et al., 1999; Broschat, 2005). 
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A  aplicação  de  fertilizantes  na  axila  foliar  de 
coqueiros, em fase de produção, é difícil e demorada, 
em razão do porte elevado das plantas. Ao se aplicar 
o fertilizante na axila de folhas novas, espera-se que, 
com a chuva, o boro seja dissolvido e distribuído 
para as folhas mais velhas do coqueiro (Santos et al., 
2003).  O  coqueiro-anão  emite,  aproximadamente, 
uma  folha por mês  (Ramos et  al.,  2004),  e  as  folhas 
são dispostas alternadamente formando um ângulo de 
aproximadamente 144 graus entre uma folha e a folha 
subseqüente. Portanto, como a filotaxia do coqueiro é 
em espiral (Frémond et al., 1966), e a bainha de uma 
folha recobre parte da bainha da folha imediatamente 
mais nova, o boro pode ser absorvido em várias axilas, 
mesmo quando aplicado em apenas uma axila foliar. 
A deficiência de boro foi diagnosticada em coqueiros 

adultos (Macêdo et al., 1999) e, mesmo que se consiga 
aplicar boro no ponto de crescimento dessas plantas, 
se o boro for redistribuído pela planta, a aplicação na 
axila de folha mais velha pode ser mais fácil e prática. 
O boro  é  um micronutriente  considerado de  baixa 

mobilidade  no  floema  (Marschner,  1995;  Dannel  
et  al., 2000; Malavolta, 2006) da maioria das espécies. 
Entretanto,  em  espécies  que  apresentam  produção 
apreciável de açúcares do tipo manitol, sorbitol, dulcitol 
e  outros,  o  boro  é  considerado  um  micronutriente 
de  mobilidade  intermediária  (Marschner,  1995). 
Em  coqueiro,  não  foram  encontrados  dados  sobre 
a  produção  desses  açúcares.  Contudo,  Santos  et  al. 
(2003) observaram que o boro pode ser móvel nessa 
espécie.
Em solos de textura média a argilosa, a adsorção de 

boro pode ser a principal causa da deficiência. Fatores 
como o aumento do teor de matéria orgânica, do pH e 
do teor de óxidos de ferro e de alumínio influenciam 
na  adsorção  de  boro  ao  solo;  entretanto,  até mesmo 
em pH menor que neutro ocorre adsorção (Valadares 
et  al.,1998; Alleoni  &  Camargo,  2000).  Rosolem  & 
Bíscaro  (2007) mostraram  que  a  adsorção  de  boro  é 
importante no ano em que se realiza a calagem, nos 
outros  anos  a  adsorção  diminui,  o  que  faz  com  que 
maior teor do nutriente fique em solução.
Pinho (2004), por meio do fornecimento de ácido bórico 

em solo arenoso e na axila da folha 10, conseguiu aumentar 
os teores de boro na folha 14 e elevar a produtividade 
de  plantas  adultas  de  coqueiro-anão-verde.  Isso  é  uma 
evidência de que a lixiviação de boro no solo pode não 
ser um processo tão expressivo em regiões com baixos 

índices  pluviométricos.  Entretanto,  até  mesmo  em 
solos argilosos, como o Latossolo Vermelho-Amarelo 
utilizado por Rosolem & Bíscaro (2007), o aumento na 
percolação de água eleva a lixiviação de boro, em solos 
fertilizados ou não com o nutriente.  
Apesar de a adubação com boro em coqueiro permitir 

a emissão de folhas normais (Santos et al., 2003) em 
plantas  antes  deficientes  e  aumentar  a  produtividade 
(Pinho, 2004), não se tem informações sobre a eficiência 
dos  métodos  de  aplicação  na  redistribuição  de  boro 
entre as  folhas de coqueiros, nem de doses máximas 
que  poderiam  ser  aplicadas  sem  causar  toxidez  às 
plantas.
O objetivo  deste  trabalho  foi  verificar  se  ocorre  a 

redistribuição de boro em coqueiros, quando a aplicação 
de ácido bórico é realizada na axila foliar ou no solo.

Material e Métodos

O  experimento  foi  instalado  na  fazenda  Taí 
Agropecuária,  localizada  no  Município  de  Campos 
dos Goytacazes, Estado do Rio de Janeiro. As plantas, 
na  data  da  instalação  do  experimento  (6/5/2003), 
tinham aproximadamente cinco anos de idade. O solo 
da área experimental é classificado como Neossolo 
Quartzarênico (Embrapa, 2006). A área experimental 
representa bem as condições edafoclimáticas das áreas 
de  cultivo  do  coqueiro-anão  no  norte  Fluminense, 
que  é  uma  das  maiores  regiões  produtoras  de 
coqueiro-anão-verde  no  Estado  do  Rio  de  Janeiro. 
O  clima  do  município  é  caracterizado  segundo  a 
classificação de Köppen como Aw, quente e úmido, 
com estação chuvosa no verão e estiagem no inverno. 
A  precipitação  média  anual  é  de  1.080  mm  e  a 
temperatura média anual situa-se entre 24 e 25oC.
Antes da instalação do experimento, amostras de solo 

foram retiradas na linha de plantio, nas profundidades 
de 0–20, 20–40 e 40–60 cm (Tabelas 1 e 2). Os métodos 
analíticos utilizados estão descritos em Embrapa (1997) 
e Embrapa  (1999),  para  as  análises  física  e  química, 
respectivamente.
Foi  empregado  o  delineamento  experimental 

inteiramente ao acaso, com seis repetições e duas plantas 
por  unidade  experimental.  Os  tratamentos  constaram 
de  duas  formas  de  aplicação  de  ácido  bórico  (17% 
de boro, em pó): 30 g por planta de H3BO3, na axila 
da  folha  10  (Figura  1);  60  g  por  planta  de  H3BO3, 
aplicados ao solo; e um tratamento testemunha, sem 



Absorção e redistribuição de boro em coqueiro-anão-verde 1771

Pesq. agropec. bras., Brasília, v.43, n.12, p.1769-1775, dez. 2008

aplicação de boro. As aplicações foram realizadas em 
6/5 e 3/10/2003.
Foram  amostradas  as  folhas  2,  6,  10,  14  e  18, 

aos  dois  e  quatro  meses  após  a  primeira  aplicação 
de  ácido  bórico,  e  aos  dois  e  cinco  meses  após 
a  segunda  aplicação,  retirando-se  do  centro  das 
folhas 10 cm da parte mediana de seis  folíolos,  três 
de cada lado da folha. Em todas as amostragens, os 
folíolos foram acondicionados em sacos de papel 
tipo Kraft; no laboratório, passaram por limpeza com 
algodão  embebido  em  água  deionizada  e,  depois 
da retirada da nervura central, foram secados em 
estufa  de  circulação  forçada  de  ar  a  75°C,  durante  
48 horas, moídos em moinho tipo Wiley, com 
peneira de 30 mesh, e acondicionados em recipientes 
hermeticamente fechados. Em todas as amostragens, 
foram submetidos 250 mg do tecido vegetal à 
digestão  seca,  adicionando-se,  em  seguida,  10  mL 
de  HNO3  (1:60)  à  cinza  e,  após  homogeneização 
e  centrifugação,  determinou-se  o  teor  de  B  no 
sobrenadante,  pelo  método  da  Azometina-H 
(Malavolta et al., 1997).
A área foi irrigada por microasperção e fertirrigada, 

diariamente, com uréia e cloreto de potássio, aplicando-
se 70% da recomendação da Embrapa (Sobral, 1998). 
O controle de ácaros foi realizado com a aplicação do 
acaricida Carbosulfan, e o controle de plantas daninhas 
com glifosato, na projeção da  copa,  e  com  roçadeira 
acoplada a um trator, nas entrelinhas.
As comparações entre os  tratamentos de aplicação 

de  ácido  bórico  foram  feitas  utilizando-se  a  análise 
de  variância.  Para  aquelas  variáveis  em  que  o  teste 

F  apresentou  significância,  a  5%  de  probabilidade, 
utilizou-se o teste Tukey, também a 5% de probabilidade, 
para  avaliação  da  diferença  entre  as  médias  dos 
tratamentos. 

Resultados e Discussão

A  aplicação  de  ácido  bórico  ao  solo  aumentou  o 
teor de B em todas as folhas amostradas (Figura 2 A). 
Quando o ácido bórico foi aplicado na axila da folha, 
inicialmente, apenas a folha 10 teve seu teor de B 
aumentado  significativamente  (Figura  2 A).  Como  o 
coqueiro  emite  aproximadamente  uma  folha  por mês 
(Frémond et al., 1966; Ramos et al., 2004), essa folha 10, 
amostrada dois meses após a aplicação, era a folha 8 por 
ocasião da aplicação, e se situava ao lado e acima da folha 
que recebeu ácido bórico  (Figura 1). Possivelmente, a 
folha 10 teve seu teor de boro aumentado em razão de 
sua proximidade com a folha que recebeu a aplicação, 
o  que  pode  ter  proporcionado  o  contato  com  ácido 
bórico adicionado, fato que não ocorreu com as outras 
folhas  amostradas. A maior  acumulação  de  boro  nas 
folhas  do  coqueiro,  quando  a  aplicação  foi  via  solo, 
pode ter sido decorrente da maior dose de ácido bórico 
aplicada. Na  primeira  amostragem,  os  teores  de  boro 
nas folhas da testemunha foram relativamente altos  
(Figura 2 A), possivelmente em razão de a amostragem 
ter sido realizada durante um período de temperatura 
média  mais  baixa  e  em  dias  mais  curtos,  o  que 
contribuiu para menor taxa de crescimento das plantas 
Child (1964), e pode ter provocado o acúmulo de B nas 
folhas. 

Prof. pH P K Ca Mg Al H+Al Na C MO SB T t m V

(cm) (mg dm-3) ------------------------ (mmolc dm-3) ------------------------- ----- (g dm-3) ----- ------- (mmolc dm-3) ------ ------ (%) -------

0–20 4,8 15,0 0,43 11 2,0 8,0 72 0,50 18,9 32,6 14,0 86,0 22,0 36 16

20–40 5,0 15,0 0,18 14 1,0 5,0 64 0,90 17,1 29,5 16,0 80,0 21,0 24 20
40–60 5,1 11,0 0,13 8 1,0 3,0 34 0,40 7,3 12,6 10,0 44,0 13,0 24 22

Tabela 1. Teores de P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, Na, C e matéria orgânica e os valores de pH, SB, T, t, m e V do solo nas três 
profundidades (Prof.) amostradas(1).

(1)SB, soma de bases; T, CTC a pH 7; t, CTC efetiva; m, saturação por alumínio; V, saturação por bases; MO, matéria orgânica.

Tabela 2. Teores de B, Cu, Fe, Mn, Zn e S, valor da condutividade elétrica (CE) na pasta saturada e composição granulométrica 
do solo nas três profundidades (Prof.) amostradas.

AreiasProf. B Cu Fe Mn Zn S CE

Grossa Média Fina Total

Silte Argila

(cm) -------------------------------- (mg dm-3) --------------------------- (µS cm-1)

----------------------- (g kg-1) --------------------

-------- (g kg-1) --------

0–20 0,35 1,4 35 1,0 0,4 37,7 198 90 300 320 710 90 200
20–40 0,20 0,8 35 1,0 0,1 30,0 148 110 270 330 710 80 210
40–60 0,24 0,4 22 0,2 0,2 21,8 160 110 430 380 920 0 80
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Na  segunda  coleta,  decorridos  quatro  meses 
da  primeira  aplicação  de  ácido  bórico,  todas  as 
folhas amostradas das plantas fertilizadas com boro 
apresentaram teores mais elevados do micronutriente 
(Figura 2 B). No  tratamento na  axila  foliar,  todas  as 
folhas apresentaram teores de boro superiores aos 
das plantas da testemunha, quais sejam as localizadas 
acima (folhas 2, 6 e 10), abaixo (folha 18) e no ponto 
de aplicação (folha 14, que era a folha 10 quatro meses 
antes)  do  ácido  bórico  na  axila  (Figura  2 B). O  teor 
de boro na folha 10, no tratamento na axila foliar, não 
diferiu estatisticamente do teor encontrado na folha 10 
das plantas que receberam a aplicação de ácido bórico 
no solo. A folha 10, na segunda coleta, era a folha 6 por 
ocasião da primeira aplicação de boro. Essa  folha  se 
localizava acima e no lado oposto à folha que recebeu 
boro em sua axila  (Figura 1). Nesse caso,  essa  folha 
não entrou em contato direto com o boro adicionado. 
O teor de boro na folha 14, que era a folha que havia 
recebido boro quatro meses antes, encontrava-se 
próximo ao  teor das  folhas 10 e 18,  situadas na  face 
oposta  do  estipe  (Figura  1).  É  necessário  considerar 
que as bainhas das folhas mais novas encontram-se 
envolvidas parcialmente pelas bainhas das folhas mais 
velhas, de forma que, quando se aplica ácido bórico na 
bainha da folha 10, as bainhas das folhas 9 e 8 também 
podem ser atingidas, com o tempo.

Na  terceira  coleta,  efetuada  dois  meses  após  a 
segunda  aplicação  dos  tratamentos,  as  folhas  6,  10 
e  14,  das  plantas  que  receberam  aplicação  ao  solo, 
apresentaram teores de boro maiores que as mesmas 
folhas do tratamento na axila e que a testemunha. No 
tratamento na axila, a tendência de aumento do teor de 
boro nas folhas acima do ponto de aplicação continuou 
(Figura 2 C). Esses resultados e os observados após a 
primeira aplicação à axila são evidência de que o boro 
foi absorvido e redistribuído entre as folhas novas da 
planta. Ressalta-se que os sintomas de deficiência de 
boro ocorrem em folhas novas; assim, o fornecimento 
de  boro,  tanto  no  solo  quanto  na  axila,  resulta  em 
correção  dos  sintomas  nas  folhas  a  serem  emitidas 
(Sobral, 1998; Santos et al., 2003). 

Os teores de boro nas folhas das plantas fertilizadas 
com ácido bórico não se elevaram suficientemente para 
causar  toxidez, o que revela que o coqueiro pode ser 
adubado com boro em intervalos relativamente curtos. 
Pinho (2004) aplicou doses de ácido bórico de 80 e 40 g 
por planta no solo e na axila do coqueiro-anão-verde, 
respectivamente, em intervalos de quatro meses, e as 
plantas  também  não  apresentaram  sinais  de  toxidez. 
Trabalhos que tenham utilizado doses superiores a 
essas não foram encontrados na literatura.
Na quarta amostragem foliar, realizada cinco meses 

após a segunda aplicação de ácido bórico (Figura 2 D), 
os teores de boro nas plantas que receberam a aplicação 
ao solo foram, em geral, maiores que os obtidos nas 
plantas da testemunha e do tratamento na axila, o que 
revela um efeito mais persistente do boro aplicado ao 
solo. A  lixiviação  de  boro  tem  sido  apontada  como 
uma das causas de deficiência de boro, principalmente 
em  solos  arenosos  (Silva  et  al.,  1995;  Communar 
&  Keren,  2006),  como  o  da  área  experimental  
(Tabela  2).  Porém,  a matéria  orgânica,  presente  nas 
camadas  superiores  do  solo  (Tabela  1),  pode  ter 
complexado  ou  adsorvido  parte  do  boro  aplicado 
(Hatcher et al., 1967) e proporcionado, com o tempo, 
uma  descomplexação  ou  dessorção,  suficiente  para 
atender  a  demanda  da  planta. A  lixiviação  de  boro 
pode ocorrer (Silva et al., 1995; Rosolem & Bíscaro, 
2007),  todavia  é mais  freqüente  em  solos  arenosos, 
pobres em matéria orgânica e localizados em regiões 
chuvosas  (Silva  et  al.,  1995;  Communar  &  Keren, 
2006). Segundo Yamada  (2000),  as  razões  para  não 
se aplicar doses de boro maiores que as atualmente 
praticadas são duas: a estreita faixa entre a deficiência 
e  a  toxidez  de boro na planta e a facilidade de 
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Figura 1. Posição esquemática das folhas do coqueiro no plano. 
Os pontos em vermelho representam as folhas amostradas. 
Adaptado de Frémond et al. (1966).
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lixiviação  desse  elemento.  Contudo,  essas  razões 
têm sido questionadas (Correa et al., 1985; Chapman 
et al., 1997; Goldberg, 1997). Neste trabalho, a classe 
textural  das  camadas  do  solo  de  0–20  e  20–40  cm 
é  classificada  como  franco  arenosa,  e  a  camada  de 
40–60  cm  é  arenosa.  Neste  tipo  de  solo,  apesar  da 
predominância de areia, a aplicação de boro no solo 
mostrou-se  mais  eficiente  que  a  aplicação  na  axila 
foliar,  o  que  indica  que  a  lixiviação  não  deve  ter 
ocorrido em grau apreciável.
Na  quarta  amostragem  foliar,  nas  plantas  que 

receberam ácido bórico na axila, somente as folhas 14 
e  18  apresentaram  teores  de  boro  significativamente 
superiores aos observados na testemunha. A forte 
adsorção ou complexação do ácido bórico pelo material 
orgânico (Hatcher et al., 1967) presente na bainha do 
coqueiro pode ser uma das causas para o efeito menos 
persistente da aplicação de boro na axila foliar. 

Quando as aplicações de ácido bórico são realizadas 
ao solo, espera-se uma distribuição de boro preferencial 
às folhas que mais transpiram na planta, as quais 
deveriam apresentar, portanto, maior teor (Figura 2 B, C 
e D). Observou-se, no entanto, que a folha 2 das plantas 
fertilizadas com boro no solo sempre apresentou teor de 
boro superior ao encontrado nas plantas testemunhas. 
Vale  ressaltar  que  a  folha  2  nas  coletas  1  e  3  era  a 
folha  flecha  na  época  das  aplicações  foliares,  e  a  
folha 2 nas coletas 2 e 4 não estava nem mesmo visível 
na época das aplicações foliares. Portanto, tecidos em 
formação,  que  pouco  ou  nada  transpiram  como  os 
primórdios foliares, também tiveram sua demanda por 
boro atendida em ambas formas de aplicação de boro 
usadas  neste  trabalho. A  absorção  direta  pela  bainha 
das folhas envoltas pela bainha da folha 10, a entrada 
nos vasos do xilema do estipe e sua translocação para 
as  folhas  superiores  pela  corrente  transpiratória  e  a 
translocação pelo floema são as possíveis explicações 
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Figura 2. Teor de boro na matéria seca das folhas 2, 6, 10, 14 e 18 de coqueiro-anão-verde, em resposta às aplicações de 
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para que o boro aplicado à folha número 10 chegue às 
folhas acima. O carreamento do ácido bórico da bainha 
da folha 10 para a bainha de folhas inferiores e a 
translocação pelo floema são possibilidades sugeridas 
para o aumento observado no teor desse nutriente nas 
folhas inferiores às da aplicação. 
O  boro  é  um  micronutriente  caracterizado  por 

apresentar  mobilidade  dependente  da  espécie,  que 
é  possível  em  razão  da  complexação  do  boro  com 
açúcares  e  álcoois  que  possuem  as  hidroxilas  na 
posição cis (Brown & Hu, 1996; Hu et al., 1997). Em 
algumas fruteiras, como macieira, ameixeira, cerejeira 
(Brown & Hu, 1998) e abacaxizeiro (Siebeneichler 
et al., 2005), o boro é móvel. Em coqueiro, Santos et al. 
(2003) aventaram essa possibilidade, que é corroborada 
pelos resultados observados neste trabalho.

 Conclusões

1.  A  aplicação  de  boro  ao  solo  é  mais  eficiente 
no fornecimento desse micronutriente às plantas, e 
seu  efeito  é  mais  persistente,  quando  comparado  à 
aplicação na axila.
2. A aplicação de ácido bórico na axila da folha 10 

promove rápido incremento no teor de boro em folhas 
localizadas acima e abaixo do ponto de aplicação, e, 
nas doses utilizadas, não causa fitotoxidez, nem mesmo 
quando a aplicação é repetida pouco tempo depois. 
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