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J u d ic i o u s  n u t r i e n t  m an ag em en t h a s  lo n g  b e e n  r e c o g n is e d  a s  t h e  s u r e s t  

m e a n s  o f  s u s t a in in g  h ig h  l e v e l s  o f  p r o d u c t i v i t y  a n d  r u b b e r  I s  n o  e x c e p t io n  

to  t h i s .  N u tr ie n t  d e m a n d s  o f  H ev ea  w e re  g e n e r a l l y  t> e lle v e d  to  b e  m o d e s t  

m a in ly  b e c a u s e  o f  t h e  f a c t  t h a t  e a r l i e r  p l a n t a t i o n s  w e re  m o s t ly  in  n e w ly  

c l e a r e d  f o r e s t  s o i l s ,  r i c h  in  p la n t  n u t r i e n t s .  M o re o v e r ,  r u b b e r  p l a n t a t i o n s  

p r e s e n t  a lm o s t  a  c lo s e d  e c o s y s te m ,  in  a  n e a r  s t e a d y  s t a t e ,  d u r in g  t h e i r  

l i f e  s p a n .  N u tr ie n t  m an ag em en t h a s  g a in e d  g r e a t e r  im p o r ta n c e  in  r e c e n t  y e a r s  

b e c a u s e  o f  tw o  r e a s o n s :  f i r s t l y ,  H ev ea  p l a n t a t i o n s  a r e  no  lo n g e r  r a i s e d

in  v i r g i n  f o r e s t s  a n d  s e c o n d ly ,  m o s t o f t h e  p l a n t a t i o n s  a r e  e i t h e r  in  t h e  

s e c o n d  o r  t h i r d  c y c l e  o f  r e p l a n t a t i o n .  E v e n  th o u g h  n u t r i e n t s  re m o v e d  th r o u g h  

th e  c r o p  a r e  n e g l i g i b l e ,  l a r g e  a m o u n ts  o f  m in e r a l  e le m e n ts  a r e  lo c k e d  u p  

in  t h e  p r o c e s s  o f  b io m a s s  a c c u m u la t io n  a n d  a r e  l o s t  th r o u g h  t im b e r  d u r in g  

r e p l a n t i n g .  G ra d u a l  d e p l e t i o n  o f  m in e ra l  r e s o u r c e s  th ro u g h  c y c l e s  o f  r e ­

p l a n t a t i o n  w a r r a n t s  a p p r o p r i a t e  n u t r i e n t  m a n a g e m e n t. Of l a t e ,  m o re  a n d  m o re  

m a rg in a l  a n d  d e p l e t e d  s o i l s  a r e  b e in g  b r o u g h t  u n d e r  r u b b e r  c u l t i v a t i o n  to  

m ee t t h e  in c r e a s in g  d e m a n d  a n d  u n d e r  s u c h  s i t u a t i o n s  p r o p e r  s o i l  a n d  

n u t r i e n t  m an ag em e n t i s  e s s e n t i a l  to  s u s t a i n  p r o d u c t i v i t y  a t  e co n o m ic  l e v e l s .

R e s p o n s e  o f  a  p e r e n n ia l  c r o p  l i k e  r u b b e r  to  n u t r i t i o n  i s  in f lu e n c e d  

b y  t h e  n u t r i e n t  s u p p ly in g  c a p a c i t y  o f  th e  s o i l  o n  t h e  o n e  h a n d  a n d  fa c to r s  

l i k e  c lo n a l  v a r i a t i o n ,  s t a g e  o f  g r o w th ,  i n t e n s i t y  o f  e x p l o i t a t i o n  a n d  g ro u n d  

c o v e r  m a n a g em en t o n  th e  o t h e r .  A w e a l th  o f  In f o rm a tio n  h a s  e m e rg e d  on 

t h i s  a s p e c t  f ro m  e x t e n s i v e  s t u d i e s  c o n d u c te d  In  a lm o s t  a l l  r u b b e r  g ro w in g  

c o u n t r i e s ,  t h e  m a jo r  c o n t r ib u t io n  b e in g  fro m  M a la y s ia .  G e n e ra l f e r t i l i z e r  

s c h e d u l e s  f o r  lo c a l  c o n d i t io n s  h a v e  b e e n  p e r f e c t e d .  In  t h i s  c h a p t e r ,  a n  

a t t e m p t  i s  m ad e  to  r e v ie w  s t u d i e s  o n  n u t r i t i o n  c o n d u c te d  in  t h e  m a jo r  r u b t i e r  

p r o d u c in g  c o u n t r i e s .

SOILSUNDER HEVEA

H e v e a . a  n a t i v e  o f A m azon t r o p i c a l  f o r e s t s ,  c a n  g ro w  o n  a  w id e  r a n g e  

o f  s o i l s ,  b u t  d e e p  w e l l  d r a in e d  s o i l s  o f  pH  b e lo w  6 .5  a n d  f r e e  f r o ta



u n d e r ly in g  s h e e t  r o c k s  a r e  w e l l  s u i t e d  f o r  i t s  p e r f o r m a n c e  a s  a  c o m m e rc ia l ly  

v i a b l e  p la n t a t i o n  c r o p  ( P u s h p a d a s  a n d  K a r t h i k a k u t t y  A m m a, 1 9 8 0 ) .  H o w e v e r , 

a s  o p in e d  b y  W e b s te r  (1 9 8 9 ) m o s t o f  t h e  p l a n t a t i o n s  in  A f r i c a  an d  A s ia  

a r e  l o c a te d  in  a r e a s  c h o s e n  s o l e l y  o n  g r o u n d s  o f a v a i l a b i l i t y  an d  

c o n v e n ie n c e .  N e v e r t h e l e s s ,  s u c h  a r e a s  s a t i s f i e d  m o s t o f  t h e  m in im um  r e q u i r e ­

m e n ts  o f  s o i l  c o n d i t io n s  e x c e p t  in  s i t u a t i o n s  w h e r e  t h e  p l a n t e r s  w e re  f o r c e d  

to  a c c e p t  m a rg in a l  s i t e s .

S o i l s  u n d e r  H e v e a . in  g e n e r a l ,  h a v e  d e v e l o p e d  e i t h e r  u n d e r  w arm  

h u m id  e q u a t o r i a l  m o n so o n  c l im a te  w i th  a  l i t t l e  o r  n o  d r y  s p e l l  o r  u n d e r  

t r o p i c a l  w e t - d r y  m onsoon  c l im a te  w i th  v a r i a b l e  d u r a t io n  o f  d r y  s e a s o n ,  

e x te n d in g  fro m  t h r e e  to  f i v e  m o n th s .  T h e  I n d o n e s ia n  a r c h i p e l a g o .  M a la y s ia  

a n d  s o u th e r n  p a r t  o f S r i  L an k a  f a l l  u n d e r  t h e  f o r in e r  c l im a t i c  zo n e  w h i le  

I n d i a ,  n o r t h e r n  p a r t  o f S r i  L a n k a . B u rm a . T h a i l a n d .  V ie tn am  a n d  t h e  

P h i l i p p i n e s  a r c h i p e l a g o  a n d  s o u th e r n  p a r t  o f  In d o n e s ia  f a l l  u n d e r  th e  l a t t e r  

( P u s h p a d a s  a n d  K a r th ik a k u t ty  A m m a. 1 9 8 0 ) .  I n  B r a z i l ,  t h e  s o i l s  a r e  m o s t ly  

r e d  y e l lo w  p o d s o l s  o r  l a t o s o l s .  fo rm e d  u n d e r  w arm  h u m id  e q u a t o r i a l  c l im a te .  

T h e  a l t e r n a t i n g  w e t a n d  d r y  m onsoon  c l im a te  p r e v a i l i n g  in  m o s t o f  th e  r u b b e r  

g ro w in g  c o u n t r i e s  I n c lu d in g  I n d ia  f a v o u r  h ig h  d e g r e e  o f  l a t e r i z a t i o n .

T h e  s o i l s  u n d e r  r u b b e r  in  M a la y s ia  h a v e  o r i g i n a t e d  m a in ly  fro m

ig n e o u s ,  m e ta m o r p h ic .  a r g i l l a c e o u s  a n d  a r e n a c e o u s  s e d im e n ta r y  r o c k s .  Of 

t h e  s e v e n te e n  s e r i e s ,  s e v e n  h a v e  s h a l e s  a s  p a r e n t  r o c k s .  T h e  o t h e r  p a r e n t  

r o c k s  a r e  g r a n i t e ,  g r a n o d i o r i t e .  b a s a l t ,  a n d e s i t e ,  r h y o l l t e s / v o l c a n i c  t u f f ,  

d a c i t e ,  q u a r t z i t e / s h a l e  a n d  s a n d s to n e  (C h a n  e t  a l .  1 9 7 7 ) .  C o n s id e r a b le

a r e a s  a l s o  r e p r e s e n t  s o i l s  o r ig i n a t e d  fro m  m a r in e  s e d im e n ts  a n d  v o lc a n ic

a s h e s  a s  in  t h e  c a s e  o f  I n d o n e s ia .  T h e  m a jo r  r o c k  t y p e s  in  t h e  t r a d i t i o n a l  

r u b b e r  g ro w in g ' r e g io n s  In  I n d i a  a r e  c h a m o c k i t e .  p y r o x e n e ,  g n e i s s ,  

k h o n d a l i t e  e t c . ,  o f  t h e  p r e c a m b ia n  m e ta m o r p h ic  c o m p le x  a n d  t h e  s o i l s  a r e  

l a t e r i t e s ,  l a t e r i t i c  a n d  r e d  s o i l s  in  c a t e n a r y  s e q u e n c e  w i th  l a t e r i t e s  

( K r i s h n a k u m a r .  1 9 8 9 ) .  T h e  p a r e n t  r o c k s  in  N o r th  E a s t  I n d ia  a r e  h o w e v e r

s a n d s to n e  a n d  s h a l e s .

In f lu e n c e  o f  s o i l  p r o p e r t i e s  on  c r o p  p e r f o r m a n c e

T h e  r u b b e r  t r e e  c a n  w i th s ta n d  s o i l  p h y s i c a l  c o n d i t io n s  ra n g in g  from  

s t i f f  c l a y e y  w i th  im p e d e d  d r a in a g e  to  w e l l  d r a i n e d  s a n d y  lo a m . H o w e v e r , 

i t s  p e r f o r m a n c e  i s  a f f e c te d  b y  a d v e r s e  s o i l  c o n d i t i o n s .  P h y s i c a l ,  c h e m ic a l ,  

p h y s i c o - c h e m ic a l  a n d  p h y s i o g r a p h i c  f e a t u r e s  o f  s o i l  a l s o  in f lu e n c e  th e  g ro w th  

a n d  p r o d u c t i v i t y  o f  r u b b e r  to  a  c o n s i d e r a b l e  e x t e n t .

P h y s i o e r a p h i c  f e a t u r e s : P h y s i o g r a p h i c  f e a t u r e s  su L h  a s  d e g re e  o f

s l o p e ,  a s p e c t ,  s o i l  d e p t h ,  r o c k i n e s s  e t c . .  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  to  h a v e  

p ro f o u n d  in f lu e n c e  on  g ro w th  a n d  y i e l d  o f  r u b b e r  (C h a n  e t  a l .  1 9 7 2 ) .  S o il



d e p t h  i s  c o n s id e r e d  to  b e  a n  I m p o r ta n t  p a r a m e t e r  in f lu e n c in g  g ro w th  and  

y i e l d  o f  t h i s  p e r e n n i a l  c r o p .  S h a l lo w  s o i l s  r e s t r i c t  d e v e lo p m e n t  o f  t a p  ro o t 

a f f e c t i n g  a n c h o r a g e  o f  t r e e s .  D eep  s o i l s  w i th  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  c l a y ,  w h ic h  

s e r v e s  a s  a  r e s e r v o i r  o f  m o i s tu r e ,  h e l p  to  t i d e  o v e r  d r o u g h t  s i t u a t i o n s .  

A m in im um  d e p t h  o f  1 00  cm h a s  b e e n  c o n s i d e r e d  e s s e n t i a l  f o r  s u c c e s s f u l  

r u b b e r  c u l t i v a t i o n  ( P u s h p a d a s  a n d  K a r t h i k a k u t t y  A m m a, 1 9 6 0 ) .  In te rv e n in g  

h a r d  p a n s .  I f  p r e s e n t ,  s h o u ld  b e  w e l l  b e lo w  1 . 5  m . So a l s o ,  i t  i s  not 

d e s i r a b l e  to  h a v e  u n d e r ly in g  s h e e t  r o c k s  in  t h e  p r o f i l e  w i th in  a  d e p th  

o f  2  m . D e p th  o f  m o re  th a n  125 cm  I n c r e a s e s  g r o w th ,  y i e l d  a n d  l e a f  n u t r i e n t  

c o n te n t  [C h a n  e t  a l .  1 9 7 4 ) .  T h e s e  a u t h o r s  r e p o r t e d  t h a t  s l o p e  a l s o  a f f e c t s  

g r o w th  o f H e v e a . A s l o p e  u p to  26% i s  r e p o r t e d  to  f a v o u r  g r o w th  a n d  p r o d u c t i ­

v i t y .  N e v e r th e l e s s ,  r u b b e r  i s  g ro w n  s a t i s f a c t o r i l y  in  m uch s t e e p e r  s l o p e s .

A s p e c t  i s  fo u n d  to  In f lu e n c e  g r o w th  a n d  p e r f o r m a n c e  o f  H e v ea  s ig n i ­

f i c a n t l y .  A lian g  J i a n g  (1 9 8 1 ) r e p o r t e d  t h a t  in  C h in a ,  r u b b e r  t r e e s  o n  th e  

l e e w a r d  s l o p e s  s u f f e r e d  l e s s  d a m a g e  d u e  to  c o l d .  S tu d i e s  o n  m ic r o c l im a t ic  

o b s e r v a t i o n s  c o n d u c te d  in  C h in a  b y  t h e  a b o v e  a u th o r  r e v e a l e d  t h a t  t r e e s  

o n  s o u th  a n d  w e s t  s l o p e s  s u f f e r  l e s s  c o ld  d a m a g e .  A s p e c t  c o u p le d  w ith  

s o i l  p r o p e r t i e s  a l s o  I n f lu e n c e  g ro w th  o f  r u b b e r  t r e e s .  E i t h e r  w a te r  s t r e s s  

o r  e x c e s s  s ta g n a n t  w a te r  in  th e  r o o t  z o n e ,  w i l l  w e ak e n  c o ld  h a r d i n e s s  of 

r u b b e r  t r e e s .  T h e  a u t h o r s  o f  t h i s  c h a p t e r  h a v e  o b s e r v e d  t h a t  t h e  i n i t i a l  

e s t a b l i s h m e n t  a n d  g r o w th  o f  Im m a tu re  H e v e a  a r e  b e t t e r  on  t h e  s o u th e r n  s lo p e s  

th a n  o n  o t h e r  a s p e c t s  in  T u r a  ( N o r th  E a s t  I n d i a )  s i t u a t e d  a t  a n  a l t i t u d e

o f  600 m M SL. T h i s  o b s e r v a t i o n  I s  q u i t e  c o n t r a d i c t o r y  to  t h e  e x p e r i e n c e  

in  t h e  t r a d i t i o n a l  r u b b e r  g ro w in g  r e g io n s  in  S o u th  I n d ia  e x p e r i e n c in g  w arm  

h u m id  c l im a t ic  c o n d i t io n s .

P h y s i c a l  p r o p e r t i e s : A w id e  r a n g e  o f  t e x t u r e s  fro m  c la y  to  s a n d y

loam  h a s  b e e n  r e p o r t e d  in  t h e  s o i l s  u n d e r  r u b b e r .  S o i l s  o f  lo a m y  t e x tu r e

a r e  b e s t  s u i t e d  f o r  c u l t i v a t i o n  o f  r u b b e r  ( P u s h p a d a s  a n d  K a r th ik a k u t ty  Amma. 

1 9 8 0 ) .  H o w e v e r , w i th in  lo a m s  h i g h e r  c l a y  c o n te n t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  to

p ro m o te  g ro w th  a s  w e l l  a s  y i e l d .  In  M a la y s ia ,  la c k  o f  a d e q u a te  c l a y  h a s  

b e e n  fo u n d  to  a f f e c t  t h e  g ro w th  o f  r u b b e r  in  s o m e  o f  t h e  s o i l  s e r i e s  d u e  

to  p o o r  n u t r i e n t  r e t e n t i o n  a n d  t h i s  h a s  w a r r a n t e d  r e s c h e d u l in g  o f t h e  f e r t i ­

l i z e r  a p p l i c a t i o n  ( S lv a n a d y a n ,  1 9 7 2 ) .  F e e d e r  r o o t  d e v e lo p m e n t  h a s  b een

r e p o r t e d  to  b e  a f f e c te d  b y  s o i l  t e x t u r e  (S o o n g . 1 9 7 1 ) .  He o b s e r v e d  a  p o s i t i v e  

c o r r e l a t i o n  o f  r o o t  d e v e lo p m e n t  w i th  s a n d  c o n te n t  a n d  n e g a t iv e  c o rre la ticM i 

w i th  c l a y  c o n te n t  in  t h e  s o i l s  o f  M a la y s ia .  T h o u g h  c l a y  c o n te n t  in  t h e  r u b b e r  

g ro w in g  s o i l s  o f  I n d i a  h a s  b e e n  r e p o r t e d  to  b e  r e l a t i v e l y  h i g h ,  i t  i s  

m o d e ra te d  b y  th e  p r e s e n c e  o f  h ig h  am o u n t o f  s e s q u i o x i d e s . th u s  r e d u c in g  

th e  a d v e r s e  e f f e c t  o f  h ig h  c l a y  c o n te n t .  O th e r  p h y s i c a l  p a r a m e t e r s  l i k e  

b u lk  d e n s i t y  a n d  p o r o s i t y  a l s o  a f f e c t  t h e  g r o w th  o f  H e v e a  i n d i r e c t l y  th ro u g h



t h e i r  In f lu e n c e  on  s o i l  e r o s i o n  a n d  c o n s e q u e n t  r o o t  d e v e lo p m e n t .

T h e  p r o d u c t i v e  p o t e n t i a l  o f  a  s o i l  i s  in f lu e n c e d  b y  i t s  m o is tu re  

r e t e n t io n  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  r u b b e r  b e in g  a  r a i n f e d  c r o p ,  t h i s  f a c to r  

a s s u m e s  g r e a t e r  im p o r ta n c e .  A w id e  r a n g e  o f  a v a i l a b l e  w a te r  c o n te n t  h a s  

b e e n  r e p o r t e d  fro m  s o i l s  u n d e r  H e v ea  in  M a la y s ia  a n d  I n d ia  (S oong  an d  

L a u . 1977 ; K r is h n a k u m a r  e t  a l .  1 9 9 0 ) .  T h e  am o u n t o f  m o is tu r e  r e t a i n e d  a t  

v a r io u s  te n s io n s  w as  a l s o  fo u n d  to  v a r y  d e p e n d in g  on  t h e  n a tu r e  a n d  c o n te n t 

o f  c l a y .  At f i e l d  c a p a c i t y  ( - 0 .0 3 3  M Pa) 1 9 .5  to  37.0%  s o i l  m o is tu r e  w as 

fo u n d  to  b e  r e t a i n e d  in  t h e  s u r f a c e  s o i l s  o f  t h e  w e s t  c o a s t  o f  I n d ia  

( K r i s h n a k u m a r .  1 9 8 9 ) .  In  t h e s e  s o i l s ,  75% o f  m o is tu r e  w as d e s o r b e d  a t  

- 0 . 5  M Pa a n d  h e n c e  t h i s  te n s io n  c a n  b e  c o n s id e r e d  c r i t i c a l  a s  f a r  a s  s o i l  

m o is tu r e  a v a i l a b i l i t y  in  r u b b e r  g ro w in g  s o i l s  I s  c o n c e r n e d .  T h e  K a o lin e -  

i r o n o x id e  a g g r e g a t e s  p r e s e n t  in  th e  h ig h  c l a y  t r o p i c a l  s o i l s  te n d  to  h o ld  

m o re  m o is tu r e  a t  lo w e r  t e n s io n s  b e h a v in g  l i k e  s a n d s ,  a n d  a t  th e  sam e  tim e  

t h e s e  a g g r e g a t e s  b e h a v e  l i k e  c l a y s  a t  h i g h e r  t e n s i o n s ,  e n a b l in g  r e t e n t io n  

o f  s i z e a b l e  q u a n t i t y  o f w a te r .  In  t h e  l a t t e r  c a s e  t h e  a g g r e g a t e  s i z e  b e co m es  

i r r e l e v a n t  b e c a u s e  i t  i s  t h e  m ic r o p o r e s  w i th in  a g g r e g a t e s  t h a t  g e t  d r a i n e d .

G ro u n d  c o v e r s  h e lp  in  im p r o v in g  s o i l  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s .  A g g re g a tio n  

o f s o i l  p a r t i c l e s  u n d e r  b o th  n a tu r a l  a n d  leg u m e  c o v e r s  w as  fo u n d  to  b e  

b e t t e r  w h e n  c o m p a re d  to  s o i l s  u n d e r  c le a n  c u l t i v a t i o n .  B e tw een  t h e  leg u m e  

an d  n a tu r a l  c o v e r s ,  t h e  fo r m e r  in f lu e n c e s  s o i l  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  m o re  

f a v o u r a b ly  th a n  t h e  l a t t e r  (O u le y ,  1952 ; B re m n e r ,  1956 ; C o r n f ie ld .  1955 

an d  W atso n , 1 9 5 7 ) .  A b e t t e r  s o i l  s t r u c t u r e  in  t e r m s  o f  m ean  w e ig h t  d ia m e te r ,  

r a t e  o f  i n f i l t r a t i o n  a n d  p e r c e n ta g e  o f  w a te r  s t a b l e  a g g r e g a t e s ,  h a s  b e en  

r e p o r t e d  in  I n d i a ,  w hen  r u b b e r  i s  g ro w n  in  a s s o c i a t i o n  w i th  le g u m e  c o v e r

th a n  w i th  n a tu r a l  c o v e r  (K r i s h n a k u m a r ,  1 9 8 9 ).

In  d e n u d e d  f o r e s t s  a s  w e l l  a s  In  a r e a s  s u b j e c t e d  to  c o n tin u o u s  s h i f t i n g  

c u l t i v a t i o n  t h e  s o i l  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  h a v e  b e e n  fo u n d  to  b e  im p r o v e d  

c o n s i d e r a b l y  o n c e  a  ru b t> e r  p la n t a t i o n  i s  e s t a b l i s h e d .  T w e n ty  y e a r s  a f t e r  

p la n t in g  o f  r u b b e r  t h e  m o is tu r e  r e t a i n e d  a l  f i e l d  c a p a c i t y  w as  s i g n i f i c a n t ly  

h i g h e r  v i s - a - v l s  t h e  m o is tu r e  r e t a i n e d  in  a n  a d ja c e n t  f i e l d  u n d e r  c o n tin u o u s  

s h i f t i n g  c u l t i v a t i o n  (K r i s h n a k u m a r  e t  a l .  1 9 9 0 a ) .

P h y s ic o - c h e m ic a l  p r o p e r t i e s : T h e  m ln e ro lo g y  o f  c l a y s  p r e s e n t  in

th e  s o i l s  l a r g e l y  In f lu e n c e s  t h e i r  p h y s i c a l  a n d  p h y s i c o - c h e m ic a l  b e h a v i o u r .

C a t io n s  s u c h  a s  c a lc iu m , m agnesium  a n d  p o ta s s iu m  p l a y  a n  im p o r ta n t  r o l e  

ill {he  n u t r i t i o n  o f  r u b b e r  a n d  d y n a m ic s  o f  th e s e  m in e r a l  e le m e n ts  I s  

g o v e rn e d  b y  th e  t y p e  o f  c l a y  m i n e r a l s .  R u b b e r  g ro w in g  s o i l s  o f  M a la y s ia  

a r e  r i c h  in  K a o l ln i te  ( 1 :1  l a y e r  s i l i c a t e  c l a y s ) .  O f t h e  23  s o i l  s e r i e s ,

14 s e r i e s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  to  h a v e  k a o l l n i t e  c o n te n t  o f  m o re  th a n  50% 

a n d  o t h e r  s e v e n  s e r i e s  h a v e  20-50%  (C h a n  e t  a l .  1 9 7 7 ) .  I l l i t e  a l s o  h a s  b e e n



r e p o r t e d  to  b e  p r e s e n t  In  a l l  t h e  a b o v e  s o i l  s e r i e s .  In  t h e  c l a y  f r a c t io n  

o f  s o i l s  o f b a s a l t i c  o r i g i n  fro m  e a s t e r n  a n d  s o u th  e a s t e r n  N ig e r ia ,  k a o U n lte  

w as  i d e n t i f i e d  to  b e  t h e  d o m in a n t  c l a y  m in e ra l  ( E s h e t t  a n d  O m u te l, 1 9 8 9 ).

E s h e t t  a n d  O m u te i (1 9 6 9 )  r e p o r t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  h e m a t i t e ,  l e p i d o c r o c i t e .

m ic a ,  s m e c t i t e  a n d  g o e t h i t e  In  t h e  s o i l s  o f  s o u th  e a s t e r n  N ig e r ia .  T h e  c la y  

f r a c t i o n  in  th e  s o i l s  u n d e r  H e v e a  in  I n d i a  i s  a l s o  d o m in a te d  b y  k a o l l n l t e .  

T h e  p r e s e n c e  o f  t h e  o x i d e s  o f  i r o n  a n d  a lu m in iu m  in  t h e  c l a y  f r a c t i o n  le a d s  

to  p o o r  r e l e a s e  o f  n u t r i e n t s  th r o u g h  m in e ra l  w e a th e r in g  to  m e e t t h e  dem and  

o f  r u b b e r  f o r  r a p i d  g r o w th  a n d  h ig h  y i e l d  { E s h e t t  a n d  O m u te i, 1 9 8 9 ) .  T h is  

s i t u a t i o n  w a r r a n t s  j u d i c i o u s  f e r t i l i z e r  a p p l i c a t i o n  a n d  p r o p e r  e s t a b l i s h m e n t  

o f  le g u m in o u s  g ro u n d  c o v e r s .  A p p r e c i a b l e  am ount o f  i l l i t e .  m o s t ly  o f  d e g r a d e d  

n a t u r e ,  h a s  b e e n  I d e n t i f i e d  in  t h e  s o i l s  a lo n g  t h e  w e s t c o a s t  o f  I n d i a .  S o ils  

w ith  a p p r e c i a b l e  am o u n t o f  t h i s  m in e r a l  w o u ld  r e n d e r  p o ta s s iu m  u n a v a i la b le  

b y  f i x a t i o n .  I n c o n s i s t e n t  r e s p o n s e  to  p o ta s s iu m  o b s e r v e d  b y  A n a n th  e t  a l .

[1 9 6 6 ) in  im m a tu re  p h a s e  a n d  b y  P o t t y  e t  a i .  (1 9 7 6 ) in  m a tu re  a r e a s  co u ld  

b e  a t t r i b u t e d  . l o  t h e  d i v e r s e  m in e ro lo g y  o f s o i l  c l a y  f r a c t i o n s  e s p e c i a l l y  

o f  I l l i t e  g ro u p .  T h e  r a n g e  o f  a lu m in iu m  In so m e  o f t h e  s o i l s  i s  s o  h ig h

t h a t  i t  c o u ld  l e a d  to  t o x i c i t y  p r o b le m s .  T h e  o p t im a l  pH fo r  r u b b e r  is  

r e p o r t e d  to  t>e in  t h e  r a n g e  o f  4 to  6 .5 .  T h e  p o s s i b i l i t y  o f  aluminiUB

t o x i c i t y  in  th e  a b o v e  r a n g e  i s  v e r y  r e m o te .  E v e n  th o u g h  H ev ea  i s  r e p o r te d  

to  t o l e r a t e  a  pH  ra n g e  o f  3 .8  to  7 . 0 .  th e  e x t r e m e s  c o u ld  a f f e c t  i t s  g ro w th

a n d  p r o d u c t i v i t y .  In  s o i l s  w i th  pH  l e s s  th a n  4 ,  i t  i s  n o t t h e  low  pH  p e r  y

b u t  t h e  t o x i c i t y  o r  d e f i c i e n c y  o f  m in e r a l  e le m e n ts  t h a t  o f te n  l i m i t s  c ro p

p ro d u c t io n  ( M a r s c h e r  H o r s t ,  1 9 8 6 ) .

R u b b e r  i s  g ro w n  in  s o i l s  w i th  a  w id e  r a n g e  o f C EC . W h ile  CEC of

2 .0 5  t o l 5 . 9 6  m e q  lOOg” ^ i s  r e p o r t e d  in  M a la y s ia ,  i t  r a n g e s  fro m  3 .5 5  to

1 8 .0 2  m eq 100 g " ^  in  s o i l s  u n d e r  H e v ea  in  I n d i a .  In  t h e  s o i l s  o f  b a s a l t i c

o r ig i n  in  N ig e r ia  t h e  CEC i s  r e l a t i v e l y  low  ( E s h e t t  a n d  O m u e ti. 1 9 8 9 ) .  S o ils  

in  th e  r u b b e r  g ro w in g  c o u n t r i e s ,  in  g e n e r a l ,  h a v e  t>een fo u n d  to  b e  low

in  e x c h a n g e a b le  b a s e s  e s p e c i a l l y  in  t h e  u p p e r  h o r iz o n s  a n d  t h i s  c o u ld  be 

a t t r i b u t e d  to  l e a c h in g  a p p r e c i a b l e  q u a n t i t i e s  o f  m e ta l l i c  c a t io n s  d o w n  th e

p r o f i l e  d u e  to  h i g h  r a i n f a l l .  N ex t to  c a lc iu m , a lu m in iu m  i s  fo u n d  to  l>e 

t h e  d o m in a n t c a t io n  o f  t h e  e x c h a n g e a b le  e le m e n ts .  In  s o i l s  w i th  a  pH  v a lu e  

o f l e s s  th a n  5 ,  p r e p o n d e r a n c e  o f  e x c h a n g e a b le  a lu m in iu m  i s  g e n e r a l ly

o b s e r v e d .  A d r o p  in  a lu m in iu m  to  c a lc iu m  r a t i o  in  t h e  s o i l s  a d v e r s e l y

a f f e c t s  t h e  g r o w th  in  m o s t o f  t h e  c r o p s .  P r e s e n c e  o f  o r g a n ic  m a t t e r  a ls o

i s  k n o w n  to  r e d u c e  t h e  t o x i c  e f f e c t  o f  a lu m in iu m  b y  c h e l a t i o n  (M u ta tk a r

a n d  P r i t c h e l t .  1 9 6 7 ) .  In  t h e  c a s e  o f  r u b b e r  s o i l s ,  m a in te n a n c e  o f a  r e l a t i v e l y  

h i g h e r  o rg a n ic  m a t t e r  s t a t u s  th r o u g h  o r g a n ic  m a t t e r  r e c y c l i n g ,  c o u p le d  w ith  

c a lc iu m  e n r ic h m e n t  i n d i r e c t l y  b y  t h e  a d d i t i o n  o f  r o c k  p h o s p h a t e ,  c o u ld



le a d  to  a  f a v o u r a b le  c o n d i t io n  to  a l l e v i a t e  th e  to x i c  e f f e c t  o f  a lu m in iu m  

th r o u g h  c h e l a t i o n  a n d  o p tim u m  c a lc iu m  to  a lu m in iu m  r a t i o .  M o r e o v e r ,  th e  

r u b b e r  t r e e  i t s e l f  m ost p r o b a b l y  h a s  a  c e r t a i n  d e g r e e  o f  a lu m in iu m  to le r a n c e  

( K r i s h n a k u m a r .  1 9 8 9 ) .

F e r t i l i t y  s t a t u s : In  g e n e r a l ,  s o i l s  u n d e r  H e v ea  h a v e  b e e n  fo u n d  to

b e  r i c h  in  o r g a n ic  m a t t e r  c o rap c .red  to  o t h e r  a g r i c u l t u r a l  s o i l s  in  th e  sam e  

r e g io n .  T h e  o r g a n ic  m a t t e r  d i s t r i b u t i o n  dow n  th e  p r o f i l e  s h o w s  a n  e n r ic h m e n t  

in  t h e  s u r f a c e  h o r iz o n s  a n d  a  d e c l i n e  in  t h e  s u b - s u r f a c e  h o r i z o n s .  T h i s

h ig h  a c c u m u la t io n  o f  o r g a n ic  m a t t e r  in  t h e  to p  s o i l  i s  d u e  to  m a in te n a n c e  

o f  a  l u x u r i e n t  le g u m in o u s  g ro u n d  c o v e r  w h ic h  a d d s  a b o u t  s i x  to n n e s  o f

o r g a n ic  m a t t e r  p e r  h e c t a r e  d u r in g  t h e  p r e - t a p p i n g  p h a s e  o f  r u b b e r .  T h e  

o r g a n ic  m a t t e r  e n r ic h m e n t ,  h o w e v e r ,  d e p e n d s  u p o n  t h e  n a tu r e  o f  t h e  g ro u n d  

c o v e r .  T h e  m o s t co m m o n ly  g ro w n . “P u e r a r i a  p h a s e o l o i d e s , h a s  b e e n  r e p o r t e d  

to  a d d  a b o u t  3 . 0  to n n e s  o f o r g a n ic  m a t t e r  d u r in g  th e  f i r s t  f o u r  y e a r s  

w h e r e a s  M ucuna b r a c t e a t a . a  s p e c i e s  i n t r o d u c e d  fro m  th e  n o r th  e a s t e r n  p a r t s  

o f  I n d i a ,  a d d s  5 .6  to n n e s  d u r in g  t h e  s a m e  p e r io d  (K o th a n d a ra m a n  e t  a l .  

1 9 9 0 ) .  A d d i t io n  o f  l i t t e r  t h r o u g h  a n n u a l l e a f  f a l l  a l s o  h e l p s  b u i l d  u p  o f 

o r g a n ic  m a t t e r .  On a n  a v e r a g e ,  a b o u t  s i x  to n n e s  o f  o r g a n ic  m a t t e r  I s  a d d e d  

e v e r y  y e a r  th r o u g h  a n n u a l l e a f  f a l l .  T h e  s lo w  p a c e  o f  o x i d a t io n  I n s id e  th e  

c lo s e d  c a n o p y  o f  r u b b e r  p l a n t a t i o n s  h e l p s  to  m a in ta in  t h e  h ig h  o r g a n ic  m a t t e r  

s t a t u s .  T h e  c u l t u r a l  o p e r a t i o n s  w i th  n e a r l y  z e r o  t i l l a g e  a l s o  f a v o u r  

s t a b i l i s a t i o n  o f  o rg a n ic  m a t t e r  a t  a  r e l a t i v e l y  h ig h  l e v e l .  S in c e  m o s t s o i l s  

u n d e r  H ev ea  h a v e  a n  a b u n d a n c e  o f  a lu m in iu m , t h e  o r g a n ic  m a t t e r  i s  c o m p le x e d  

w fth  t h i s  e le m e n t ,  t h e r e b y  le a d in g  to  a  r e d u c t io n  in  d e c o m p o s i t io n .  I n t e r ­

a c t io n  o f o x l d e s / a l l o p h a n e  w i th  t h e  o r g a n ic  m a t t e r  In  t h e  t r o p i c a l  s o i l s  

a g a in  r e n d e r  t h e  o r g a n ic  m a t t e r  r e l a t i v e l y  r e s i s t a n t  to  m in e r a l i s a t i o n .  

E x t r e m e  p h o s p h o r u s  d e f ic ie n c y  c o n s e q u e n t  to  t h e  p r e s e n c e  o f h i g h e r  am o u n t

o f  s o lu b le  a lu m in iu m  i n h i b i t s  m ic r o b ia l  g r o w th  a n d  t h e s e  f a c t o r s  a l s o  r e s u l t  

in  lo w  m in e r a l i s a t i o n  o f o r g a n ic  m a t t e r  (M u n e v a r  a n d  W ollum , 1 9 7 7 ) .  A r a n g e  

o f o r g a n ic  c a r b o n  c o n te n t from  1 .1 1  to  3.76%  h a s  b e e n  r e p o r t e d  In  t h e  s o i l  

u n d e r  H ev ea  in  I n d i a .  A c o m p a r a b le  r a n g e  h a s  a l s o  b e e n  r e p o r t e d  from

M a la y s ia .  T h e  C /N  r a t i o  w as  a r o u n d  10 in  t h e  ru b t> e r  g ro w in g  s o i l s  o f  I n d ia  

s u g g e s t in g  th e  s t a b l e  n a tu r e  o f  o r g a n ic  m a t t e r  in  t h e s e  s o i l s .  H o w e v e r ,  in  

t h e  r u b l r e r  g ro w in g  s o i l s  o f  n o r t h  e a s t  I n d i a ,  an  e x t r e m e  d e f i c i e n c y  of

o r g a n ic  m a t t e r  h a s  b e e n  e n c o u n te r e d  c o n s e q u e n t  to  t h e  t r a d i t i o n a l  p r a c t i c e  

o f  s h i f t i n g  c u l t i v a t i o n  (K r i s h n a k u m a r  a n d  P o t t y .  1 9 8 9 ) .  P la n t in g  o f  r u b b e r  

h a s  b e e n  r e p o r t e d  to  e n r i c h  o r g a n ic  m a t t e r  s t a t u s  In  d e p le t e d  s o i l s .  S tu d y in g  

th e  in f lu e n c e  o f  r u b b e r  p la n t a t i o n  o n  t h e  e c o - s y s te m  o f  n o r th  e a s t  I n d i a ,

K r is h n a k u m a r  e t  a l .  (1 9 9 0 b )  r e p o r t e d  a n  i n c r e a s e  o f  0.6%  in  t h e  o r g a n ic

m a t t e r  c o n te n t  o f  s o i l s  in  a  10 y e a r  o ld  r u b b e r  p l a n t a t i o n  c o m p a re d  to  a



' j h u m e ' c u l t i v a t e d  f i e l d  in  t h e  sam e  l o c a t io n .

An a v a i l a b l e  n i t r o g e n  c o n te n t  o f  1 1 .6  to  3 6 .6  ppm  h a s  b e e n  r e p o r t e d  

in  t h e  s o i l s  u n d e r  H ev ea  in  I n d ia  ( K r i s h n a k u m a r ,  1 9 8 9 ) .  T h e  o r g a n ic  c a rb o n  

c o n te n t  h a s  a  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  w i th  a v a i l a b l e  n i t r o g e n .  R ao e t  a l .  (1990) 

r e p o r t e d  a  low  r a t e  o f  n i t r i f i c a t i o n  in  s o i l s  u n d e r  r u b b e r  p l a n t a t i o n s  o l 

n o r th  e a s t  I n d i a  w h e r e  lo w  t e m p e r a tu r e s  p r e v a i l  f o r  n e a r l y  f o u r  m o n th s .

In  g e n e r a l ,  r u b t i e r  g ro w in g  s o i l s  a r e  r i c h  in  i r o n  a n d  a lu m in iu m  w h ic h  

r e n d e r  p h o s p h o r u s  s p a r i n g l y  a v a i l a b l e .  A w i d e - s p r e a d  d e f ic ie n c y  o f  a v a i l a b l e  

p h o s p h o r u s  a n d  p o ta s s iu m  In  s o i l s  u n d e r  H e v e a  in  t h e  t r a d i t i o n a l  r u b b e r  

g ro w in g  r e g i m s  In  I n d ia  h a s  b e e n  r e p o r t e d  b y  G eo rg e  (1 9 6 1 b ) .  E x tre m e  

d e f i c i e n c y  o f  a v a i l a b l e  s o i l  p h o s p h o r u s  h a s  a l s o  b e e n  r e p o r t e d  in  s o i l s  

o f  n o n - t r a d i t i o n a l  r u b b e r  g ro w in g  r e g io n s  in  n o r t h  e a s t  I n d i a .

T h e  a v a i l a b l e  c a lc iu m  c o n te n t ,  g e n e r a l l y  in  t h e  l o w e r  r a n g e ,  v a r ie d  

w id e ly  in  t h e  p r o f i l e s  s t u d i e d  in  t h e  w e s t  c o a s t  o f  I n d i a .  R u b b e r  t r e e s  

a p p e a r  to  h a v e  a  d e g r e e  o f  a d a p t a b i l i t y  to  lo w  c a lc iu m  e n v ir o n m e n t .  T he  

in f lu e n c e  o f  c a lc iu m  i s  h o w e v e r  v i t a l  m a in ly  b e c a u s e  o f  i t s  r o l e  in  a l l e v i a t ­

in g  a lu m in iu m "  t o x i c i t y  t h e r e b y  r e s u l t i n g  in  i n c r e a s e d  a v a i l a b i l i t y  erf 

p h o s p h o r u s  a n d  p o ta s s iu m .  T h e  r a t i o  o f  c a lc iu m  to  to t a l  c a t io n  s h o u ld  be  

a r o u n d  0 .1 5  f o r  t h e  r o o t s  to  g row  u n i n h i b i t e d .  A l/C a  m o la r  a c t i v i t y  r a t i o s  

a l s o  in f lu e n c e  r o o t  d e v e lo p m e n t  a n d  g r o w th  in  a c i d  s o i l s .  A r a t i o  o f  0 .0 2  

i s  c o n s id e r e d  to  b e  th e  u p p e r  l i m i t  b e y o n d  w h ic h  g ro w th  w i l l  b e  a f f e c te d  

( M a r s c h n e r  H o r s t .  1 9 8 7 ) .

T h e  a v a i l a b l e  m ag n esiu m  c o n te n t  e x h i b i t s  v a r i e d  d i s t r i b u t i o n  In  s o i l s  

u n d e r  H e v e a  in  v a r io u s  c o u n t r i e s .  In  I n d i a ,  e v e n  w i th in  th e  t r a d i t i o n a l  

r u b b e r  g ro w in g  r e g io n ,  d i s t i n c t  d e l in e a t i o n  h a s  b e e n  a t t e m p te d  w i th  r e s p e c t  

to  a v a i l a b l e  m ag n esiu m  c o n te n t  ( P u s h p a d a s  a n d  A h m e d . 1 9 8 0 ) a n d  th e  

v a r i a t i o n  h a s  b e e n  a t t r i b u t e d  to  t h e  p a r e n t  m a t e r i a l .

P e d o g e n e s is  a n d  c l a s s i f i c a t i o n

B a s e d  o n  th e  c a t io n  e x c h a n g e  c a p a c i t y .  A lg O ^ , S lO j /  R2O3 r a t i o ,  n a tu r e  

o f  t h e  u n d e r ly in g  r o c k s  a n d  a l s o  th e  c l a y  m in e r a l  a s s e m b la g e ,  K r is h n a k u m a r  

(1 9 8 9 ) s u g g e s te d  a  p r o b a b le  p e d o g e n e s is  o f  t h e  s o i l s  u n d e r  H ev ea  in  th e  

w e s t  c o a s t  o f  I n d i a .  He s u g g e s te d  a  w e a th e r i n g  s e q u e n c e  w h e re  a  r a p id  

le a c h in g  o f  s i l i c a  t a k e s  p la c e  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  a l k a l i n e  h y d r o l y s i s  of 

th e  p a r e n t  r o c k s  o f  m ix e d  c h e m ic a l  c o m p o s i t io n ,  r e s u l t i n g  In  a  h i g h e r  iroei 

an d  a lu m in iu m  c o n te n t .  S in c e  i r o n  c o u ld  g e t  t r a n s f o r m e d  in to  o x i d e s  m o re  

r a p i d l y  th a n  a lu m in iu m , t h e r e  i s  m o re  i r o n  in  t h e  s e s q u l o x i d e s  a n d  a  good 

q u a n t i t y  o f  i t  a l s o  a p p e a r s  a s  f r e e  i r o n  o x i d e s .  A lum in ium  r e l e a s e d  d u e  

to  h y d r o l y t i c  d e c o m p o s i t io n  r e a c t s  w i th  s i l i c a  to  fo rm  m o s t ly  k a o i in e  and  

o t h e r  l a y e r  s i l i c a t e s .  A p a r t  o f  u n r e a c t e d  a lu m in iu m  c r y s t a l l i s e s  a s  g i b b s i t e .



c r e a t i n g  a  k a o l l n e - g l b b s i t e  s y s te m  t h a t  i s  s t a b l e  In  th e  p r e v a i l i n g  a c i d  

c o n d i t i o n s .  P r e s e n c e  o f  a lu m in iu m  i n  t h e  e x c h a n g e  s i t e s  i n d i c a t e s  in t e n s e  

t r o p i c a l  w e a th e r in g .  An o x id e  m ix e d  m ln e ro lo g y  o f  t h e  s o i l  i s  t h e r e f o r e  

a  lo g ic a l  o u tc o m e . A lo w e r  S102/ R 2 0 3  r a t i o  e n c o u n te r e d  s u g g e s ts  a  h i g h l y  

w e a th e r e d  c o n d i t io n  o f  t h e  s o i l .  ^ 2 ^ 3  d o m in a te d  b y  i r o n  a n d  t h i s  h a s  

r e s u l t e d  in  r e l a t i v e l y  h i g h e r  S i0 2 / R 2*^3 r a t i o s .

I n t e r n a t io n a l  s y s te m  o f  s o i l  c l a s s i f i c a t i o n  h a d  b e en  a t t e m p te d  to  

c h a r a c t e r i s e  r u b b e r  g ro w in g  s o i l s .  T h e  s o i l s  In  M a la y s ia  h a v e  b e e n  c l a s s i f i e d  

u p to  s e r i e s  l e v e l  u n d e r  t h e  o r d e r s  E n t i s o l s ,  I n c e p t l s o l s ,  U i t i s o l s  a n d  O x is o l s  

(C h a n ,  1 9 7 7 ) .  A s o i l  s u i t a b i l i t y  c l a s s i f i c a t i o n  s c h e m e  a l s o  h a s  b e e n  s u g g e s te d  

b y  h im  w h e r e in  f i v e  c l a s s e s  (1 to  V ) h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  o n  t h e  b a s i s

o f  l im i t a t i o n  to  r u b b e r  c u l t i v a t i o n .  S e p a r a t e  c l a s s i f i c a t i o n  s y s t e m s  h a v e  

b e e n  a d o p te d  b y  d i f f e r e n t  c o u n t r i e s .  Da C o s ta  (1 9 6 8 )  d e v e lo p e d  a  s y s te m  

In  B r a z i l  f o r  t h e  lo c a l  r e d - y e l l o w  p o d z o ls  a n d  l a t o s o l s .  S im i l a r ly  th e

C o m m is s io n  f o r  T e c h n ic a l  C o o p e r a t io n  in  A f r i c a  (C C TA ) h a v e  p u b l i s h e d  a 

s o i l  m ap  o f  A f r i c a  fo l lo w in g  F r e n c h  a n d  B e lg ia n  s y s t e m s  ( d 'H o o r e ,  1 9 6 4 ] .  

T h e  c l a s s i f i c a t i o n  s y s t e m s  d e v e lo p e d  b y  FAO a n d  UNESCO 1 9 7 4 ) a l s o  a r e  

b e in g  fo l lo w e d  in  so m e  c o u n t r i e s .  A la n d  c a p a b i l i t y  c l a s s i f i c a t i o n  h a s  b e e n  

s u g g e s te d  f o r  r u b b e r  b y  S y s  (1 9 7 S ) a s  p e r  FAO g u id e l in e s .  B r o a d ly  

c l a s s i f y i n g  th e  s o i l s  u n d e r  H e v ea  in  I n d i a ,  K r is h n a k u m a r  (1 9 8 9 ) a s c r i b e d

t h r e e  l a r g e  g ro u p s  In  t h e  m a jo r  r u b b e r  g ro w in g  b e l t  v i z :  P a l e u d a l f s

(K a n y a k u m a r l a n d  C a l ic u t  r e g io n  a n d  G o a ) ; P a l e u d l t s  ( C e n tr a l  K e r a la )  a n d  

P a l e u s t a l f s  ( K a r n a ta k a ) .

D i f f e r e n t i a l  p e r f o r m a n c e  o f  c lo n e s  in  d i f f e r e n t  s e r i e s  h a s  b e e n  o b s e r v e d  

In  M a la y s ia  a n d  s p e c i f i c  re c o m m e n d a t io n s  f o r  d i f f e r e n t  s e r i e s  w i th  r e s p e c t  

to  c lo n e s  h a v e  b e e n  e v o l v e d .  F o r  i n s t a n c e .  C h an  a n d  P u s h p a r a j a h  (1 9 7 2 )

s h o w e d  t h a t  RRIM 600 g a v e  t h e  h i g h e s t  y i e l d  in  H o liro o d  a n d  M unchung 

s e r i e s  b u t  i t s  p e r fo r m a n c e  w a s  i n f e r i o r  In  R engam  s e r i e s .  T h u s  a n  u n d e r ­

s ta n d i n g  o f t h e  ta x o n o m ic  u n i t  w o u ld  h e l p  in  o f f e r in g  p r o p e r  re c o m m e n d a tio n  

w i th  r e s p e c t  to  t h e  c lo n e  to  b e  p l a n t e d .  In  v ie w  o f  t h i s  a n  e n v lro n m a x  

a p p r o a c h  h a s  b e e n  e v o lv e d  in  M a la y s ia ,  w h e r e in  c lo n a l  re c o m m e n d a t io n s  

a r e  m a d e  c o n s id e r i n g  t h e  c o n s t r a i n t s  e x i s t i n g  in  a  p a r t i c u l a r  e n v i r o n m e n t .  

A d e t a i l e d  a c c o u n t o f  t h e  s o i l  c a p a b i l i t y  a n d  c lo n a l  e f f e c t s ,  s o i l - d o n e  i n t e r ­

a c t io n  a n d  th e  e n v lro n m a x  a p p r o a c h  f o r  r u b b e r  h a s  b e e n  g iv e n  b y  W atson  

(1 9 8 9 ) .

R e s p o n s e  to  n u t r i e n t s

T h o u g h  th e  n e e d  f o r  m a n u rin g  ru b t> e r  h a s  lo n g  b e e n  r e c o g n is e d  t h i s  

a s p e c t  h a s  n o t r e c e i v e d  th e  r e q u i r e d  a t t e n t i o n  c o m p a re d  to  o t h e r  a g r i c u l t u r a l  

a n d  c o m m e rc ia l  p l a n t a t i o n  c r o p s .  N u t r i t i o n a l  s t u d i e s  on  r u b b e r  r e c e i v e d  

lo w  p r i o r i t y  a s  t h e  c r a p  w a s  n o r m a l ly  t r e a t e d  a s  a  f o r e s t  s p e c i e s .



M o re o v e r ,  t h e  i n i t i a l  p l a n t a t i o n s  w e re  o n  r i c h  n e w ly  c l e a r e d  f o r e s t  s o i l s .  

N e v e r t h e l e s s ,  m a n u r ia l  t r i a l s  o n  r u b b e r ,  s t a r t e d  in  t h e  e a r l y  1 900s  in  

M a la y s ia  a n d  In d o n e s ia  c o n f irm e d  g o o d  r e s p o n s e  o f  t h e  t r e e  to  th e  a p p l i c a t i o n  

o f  f e r t i l i z e r s  ( P e n d e r s .  1 9 4 0 ) .  T h e  e f f e c t  o f  v a r io u s  n u t r i e n t  e le m e n ts  on  

th e  g r o w th  o f  H e v e a  w as  a l s o  e s t a b l i s h e d  fro m  th e  s t u d i e s  c o n d u c te d  in  

M a la y s ia  ( B o l le jo n e s ,  1 9 5 4 ] .  T h e  m in e r a l  c o m p o s i t io n  o f  H ev ea  w as  r e p o r t e d  

to  b e  in f lu e n c e d  b y  s o i l  f e r t i l i t y  s t a t u s  (D i jk m a n ,  1 9 5 1 ) .

T h e  t r e e s  im m o b i l i s e  s u b s t a n t i a l  q u a n t i t i e s  o f  n u t r i e n t s  in  t h e  t r u n k s ,  

b r a n c h e s  a n d  r o o t s  o f  w h ic h  a b o u t  h a l f  g e t  im m o b i l i s e d  d u r in g  t h e  p r e -  

t a p p in g  p h a s e .  D u rin g  t h e  im m a tu re  p h a s e  t h e  n u t r i e n t  r e q u i r e m e n t  i s  

e s t i m a te d  to  b e  m uch  g r e a t e r  th a n  t h e  f e r t i l i z e r  in p u t .  F o r  in s ta n c e ,  t h e  

t o t a l  n i t r o g e n  im m o b i l i s e d  d u r in g  th e  f i r s t  s i x  y e a r s  i s  e s t i m a te d  to  b e  

728 k g  h a ~ ^  w h ic h  w o r k s  o u t  to  b e  o n  a n  a v e r a g e  120 k g  h a ” ^ 

H o w e v e r ,  t h e  re c o m m e n d e d  l e v e l  o f  n i t r o g e n  a p p l i c a t i o n  i s  f a r  b e lo w  t h i s .  

T h e  d e f i c i t  h a s  t o  tie  m e t fro m  n u t r i e n t  r e s e r v e s  o f  th e  s o i l .  T h e  r e s u l t a n t  

n u t r i e n t  d e p le t i o n  l e a v e s  t h e  s o i l  l e s s  f e r t i l e  a n d  t h i s  s i t u a t io n  c a n  b e  

o v e rc o m e  o n ly  b y  e n s u r in g  e s t a b l i s h m e n t  a n d  m a in te n a n c e  o f a  lu x u r i a n t  

le g u m in o u s  g ro u n d  c o v e r  w h ic h  w i l l  g r a d u a l l y  r e l e a s e  s u b s t a n t i a l  q u a n t i t i e s  

o f  n u t r i e n t s  o n c e  t h e  c a n o p y  o f  r u b b e r  c l o s e s .  F u ll  c o m p e n s a tio n  o f  t h e  

n u t r i e n t s  im m o b i l i s e d  b y  th e  g ro w in g  t r e e s  m ay  le a d  to  t h e  d e v e lo p m e n t  

o f  h e a v y  c ro w n  r e n d e r in g  th e m  v u l n e r a b l e  to  t h e  r i s k  o f  w in d  d a m a g e . 

H o w e v e r ,  a d o p t io n  o f  c u l t u r a l  p r a c t i c e s  s u c h  a s  b ra n c h  in d u c t io n  c o u ld  b e  

b e n e f i c i a l  to  a  c e r t a i n  e x t e n t  (W a tso n . 1 9 8 9 ) .

N u tr i t io n  d u r in g  Im m a tu re  p_h£se

M ost o f  t h e  e a r l i e r  s t u d i e s  w e r e  c o n f in e d  to  th e  p r e - t a p p i n g  p h a s e .  

S tu d i e s  in  In d o n e s ia  I n d i c a t e d  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  f e r t i l i z e r s  w as t h e  h ig h e s t  

in  t h e  p r e - t a p p i n g  s ta g e  a n d  t h e  t r e e s  a t t a i n e d  ta p p in g  g i r t h  tw o  to  t h r e e  

y e a r s  e a r l i e r  w i th  p r o p e r  f e r t i l i z e r  a p p l i c a t i o n  (O ljk m a n . 1 9 5 1 ) .  O w en e l  a l .  

(1 9 5 7 ) ,  r e v ie w in g  th e  r e s u l t s  o f  17  t r i a l s  c o n d u c te d  in  M a la y s ia ,  fo u n d  

o n ly  n e g l ig ib l e  r e s p o n s e  to  a p p l i e d  n i t r o g e n  d u r in g  e a r l y  im m a tu r i ty  p h a s e  

a n d  t h e  r e s p o n s e  w as  e v i d e n t  fro m  t h e  s i x t h  y e a r  o n ly .  On t h e  o t h e r  h a n d ,

s ig n i f i c a n t  e f f e c t  o f  p h o s p h o r u s  w a s  o b ta in e d  a t  f i f t h ,  s i x t h  a n d  s e v e n th

y e a r  a f t e r  co m m en cem en t o f  m a n u r in g  p ro g r a m m e . No s ig n i f i c a n t  r e s p o n s e  

to  p o ta s s iu m  w a s  o b ta in e d  in  m o s t o f  t h e  t r i a l s .  T h e  h ig h e r  l e v e l  o f s o i l

f e r t i l i t y  in  t h e  n e w ly  c r e a t e d  p l a n t a t i o n s  c o u ld  b e  t h e  m ain  r e a s o n  fo r  t h e  

lack , o f  r e s p o n s e  in  t h e  e a r l y  s t a g e .

In  t h e  l a t e r i t e  s o i l s  o f S o u th  W est I n d i a ,  r u b b e r  p l a n t s  r e s p o n d

p o s i t i v e l y  in  t e r m s  o f g i r t h  in c re m e n t  to  a p p l i c a t i o n  o f  p h o s p h a t i c  f e r t i l i z e r s  

a t  l o w e r  l e v e l s .  A p o s i t i v e  b e n e f i t  f ro m  n i t r o g e n  m a n u rin g  a l s o  h a s  b e e n



r e p o r t e d .  H o w e v e r ,  n o  s i g n i f i c a n t  g i r t h  I n c r e a s e  h a s  b e e n  s h o w n  b y  th e  

a p p l i c a t i o n  o f  p o ta s s iu m  a lo n e .  T h e  p a t t e r n  o f  r e s p o n s e  i n d i c a t e d  a  p o s i t i v e  

i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  n i t r o g e n  a n d  p o ta s s iu m  (G e o rg e ,  1 9 6 3 ) .  R e s u l t s  o f  m u l t i -  

lo c a t io n a l  t r i a l s  in  I n d i a  a t  p r e - t a p p i n g  s t a g e  r e v e a l e d  t h a t  t h e  r e s p o n s e  

to  a p p l i e d  f e r t i l i z e r s  d u r in g  th e  f i r s t  f o u r  y e a r s  o f  im m a tu r i ty  i s  d e p e n d e n t  

on t h e  i n i t i a l  s o i l  f e r t i l i t y  s t a t u s  (A n a n th  e t  a l .  1 9 6 6 ) .  H o w e v e r ,  la c k  of 

r e s p o n s e  to  n u t r i e n t s ,  p a r t i c u l a r l y  to  n i t r o g e n  a n d  p h o s p h o r u s  w a s  r e p o r t e d  

from  t h e  f i f t h  y e a r  o n w a r d s .  T h i s  w as  a t t r i b u t e d  to  t h e  l a r g e  q u a n t i t i e s  

o f n u t r i e n t s  r e l e a s e d  b y  t h e  le g u m in o u s  c o v e r .  R e s p o n s e  o f  r u b b e r  to  

f e r t i l i z e r  a p p l i c a t i o n  d e p e n d s  on  t h e  t y p e  o f  g ro u n d  c o v e r s  a l s o  ( P o t ty  

e t  a l .  1 9 7 8 ).

T h e  e x t e n t  o f  r e s p o n s e  to  f e r t i l i z e r s  d e p e n d s  o n  t h e  t y p e  o f  s o i l  

a s  w e l l  a s  t h e  c lo n e  ( B o l to n .  1 9 6 0 b : K r is h n a k u m a r  a n d  P o t t y .  1 9 8 9 ) .  On s a n d y  

l a t o s o l s  in  M a la y s ia ,  m a r k e d  r e s p o n s e  to  s o l u b l e  p h o s p h a t i c  f e r t i l i z e r s ,  

a n d  lo w e r  r e s p o n s e  to  n i t r o g e n  w e re  r e p o r t e d .  T h e  e f f e c t  o f  p o ta s s iu m  w as  

n o t s ig n i f i c a n t  ( B o lto n .  1 9 6 0 b ) .  R e s p o n s e  o f  H e v e a  to  p o ta s s iu in  h a s  b e e n  

r e p o r t e d  to  b e  in f lu e n c e d  b y  p o ta s s iu m  s t a t u s  o f  t h e  s o i l  ( P u s h p a r a j a h  a n d  

G u h a , 1 9 6 9 ) .  In  t h e  h i g h l y  d e p e l e t e d  s o i l s  o f N o r th  E a s t  I n d i a ,  K r is h n a k u m a r  

an d  P o t t y  (1 9 8 9 ) o b s e r v e d  a  m a rk e d  i n c r e a s e  in  t h e  g i r t h  o f  p l a n t s  a t  

h i g h e r  l e v e l s  o f  n i t r o g e n ,  p h o s p h o r u s  a n d  p o ta s s iu m .

S y s te m a t ic  a p p l i c a t i o n  o f  f e r t i l i z e r s  th r o u g h o u t  t h e  p r e - t a p p i n g  p h a s e  

l e a d s  to  b u i ld  u p  o f  p l a n t  n u t r i e n t  r e s e r v e s .  A p p l ic a t io n  o f  p h o s p h o r u s

a t  t h e  r a t e  o f  30  k g  P ^ O . h a ~  i n c r e a s e d  t h e  s o i l  p h o s p h o r u s  s t a t u s  from
- 1  -1

0 .4 7  m g  100  g  to  2 .4 3  m g IDO g  a n d  b y  f u r t h e r  r a i s i n g  th e  l e v e l  to

60 k g  ^ 2 ^ 5  ^ p h o s p h o r u s  I n c r e a s e d  to  6 .8  mg 100 g " ^  o v e r  a  p e r io d

o f  n in e  y e a r s .  T h e  n u t r i e n t  c o n c e n tr a t io n  in  l e a f  a l s o  r e g i s t e r e d  a  c o r r e s ­

p o n d in g  in c r e a s e .  A p p l ic a t io n  o f r o c k  p h o s p h a te  a t  t h e  r a t e  o f  30  a n d  60 kg

P20g  h a  ^ r a i s e d  t h e  l e a f  v a lu e s  to  0 .1 9  a n d  0 . 2 2 |  r e s p e c t i v e l y  fro m  0.15%  

in  t h e  c o n t r o l  p l o t .  S i m i l a r l y ,  a d d i t i o n  o f  m u r i a te  o f  p o t a s h  h e lp e d  in

r a i s i n g  t h e  a v a i l a b l e  p o ta s s iu m  l e v e l  in  s o i l  to  5 .9 4  mg 100 g~ ^  a t  20  k g

K ,0  h a  ^ a n d  to  1 0 .9 3  mg 100 g~^ a t  40 k g  K2O h a ~ ^  (K r i s h n a k u m a r  a n d  

P o t t y .  1 9 9 0 ) .  A p p l i c a t i o n  o f  r o c k  p h o s p h a te  i n c r e a s e d  t h e  a v a i l a b l e  c a lc iu m  

in  s o i l  a s  w e l l  a s  th e  l e a f  c a lc iu m  le v e l  (R R II , 1 9 8 8 ) .

D u rin g  th e  e a r l y  im m a tu re  p h a s e ,  t h e  n u t r i e n t  d e m a n d  o f  H e v ea  h a s  

b e en  fo u n d  to  v a r y  w i th  t h e  t y p e  o f  p la n t in g  m a t e r i a l .  F o r  I n s ta n c e ,  

a p p l i c a t i o n  o f h i g h e r  d o s e s  o f f e r t i l i z e r s  w a s  n e e d e d  w h e n  p o ly b a g  p l a n t s  

w e re  u s e d  (K rls tw ia k u m a r  a n d  P o t t y ,  1 9 8 9 ) .

M atu re  p h a s e

L o s s  o f  n u t r i e n t s  s u c h  a s  n i t r o g e n ,  p h o s p h o r u s ,  p o ta s s iu m  a n d  m agnesium



a s  a  r e s u l t  o f  l a t e x  e x t r a c t i o n  i s  n e g l i g i b l e .  M ajo r n u t r i e n t s ,  n i t r o g e n ,  

p h o s p h o r u s ,  p o ta s s iu m  a n d  m ag n esiu m  h a v e  p o s i t i v e  e f f e c t  on  r u b b e r  y i e l d .  

T h i s  c o u ld  b e  a  d i r e c t  e f f e c t  o r  m e d ia te d  th r o u g h  t h e i r  e f f e c t  on  g ro w th

o f  b a r k ,  b a r k  r e n e w a l  e t c  ( S a m s id a r  e t  a l .  1975 ; P u s h p a r a j a h .  1 9 6 9 ). 

E x p e r im e n ts  in  I n d i a  (G e o rg e .  19 6 2 ) t h a t  a p p l i c a t i o n  o f  n i t r o g e n ,  p h o s p h o r u s  

a n d  p o ta s s iu m  c o u ld  s u b s t a n t i a l l y  I n c r e a s e  y i e l d .  O w en e t  a l .  (1957} 

h o w e v e r ,  fo u n d  t h a t  n i t r o g e n  h a d  n o  s i g n i f i c a n t  in f lu e n c e  o n  y i e l d  d u r in g  

th e  f i r s t  f o u r  y e a r s .  T h e r e  w a s .  h o w e v e r ,  e v id e n c e  o f  r e s p o n s e  to  

a p p l i c a t i o n  o f  p h o s p h o r u s ,  w h ic h  in f lu e n c e d  y i e l d  s ig n i f i c a n t l y  d u r in g  th e  

f i r s t  f o u r  y e a r s .  In  t h e  r e d  lo am  s o i l s  o f  S o u th  I n d i a ,  P u n n o o se  e t  a l .

(1 9 7 8 ) r e p o r t e d  l a c k  o f  a n y  r e s p o n s e  to  m a jo r  n u t r i e n t s  a p p l i e d  fro m  th e  

f i f t h  y e a r  o f  p l a n t in g  u p to  co m m e n ce m en t o f  ta p p in g  e x c e p t  f o r  a  m a rg in a l  

i n c r e a s e  o b ta in e d  b y  in c r e a s in g  p o ta s s iu m  fro m  50  to  100 k g  h a  . T o w a rd s  

t h e  l a t e r  s t a g e  o f  t a p p in g  h o w e v e r ,  r e s i d u a l  e f f e c t  o f  p o ta s s iu m  w as  n o t i c e d ,  

w h ic h  c o u ld  b e  a t t r i b u t e d  to  th e  m in e ro lo g y  o f  s o i l  p e r m i t t i n g  f i x a t i o n  o f 

p o ta s s iu m .  P r e s e n c e  o f a p p r e c i a b l e  am o u n t o f  i l l l t e  in  t h e  c l a y  m in e ra ls

lo c k  u p  p o ta s s iu m  th r o u g h  f i x a t i o n  w h ic h  g e t s  r e l e a s e d  w ith  p r o g r e s s  o f

t im e  a n d  r e s u l t s  in  d e l a y e d  r e s p o n s e .

P h i l p o t  a n d  W e s tg a r th  (1 9 5 3 ) fo u n d  b e n e f i c i a l  e f f e c t  o f  p h o s p h o r u s

a n d  p o ta s s iu m  o n  t h e  s t a b i l i t y  o f  l a t e x .  T h e  p o s i t i v e  e f f e c t  d u e  to  

c o m b in a t io n  o f  p h o s p h o r u s  a n d  p o ta s s iu m  w as a s c r i b e d  to  a  m o re  b a la n c e d  

M g/P  r a t i o  In  th e  l a t e x .  Ram B eau x  a n d  O a n ja r d  (1 9 6 3 ) s u g g e s te d  a p p l i c a t i o n  

o f  p o ta s s iu m  f o r  r e d u c in g  t h e  M g/P  r a t i o .  A d d i t io n  o f  p o ta s s iu m  in  T e r r a r o s a  

s o i l s  o f  V ie tn am  h a s  i n c r e a s e d  t h e  y i e l d  b y  d e c r e a s in g  t h e  M g /P  r a t i o  in  

c lo n e  G1 1 , w h ic h  h a s  h i g h  l a t e x  m a g n e siu m  ( B e a u f l l s ,  1 9 5 4 ) .  A c c o rd in g

to  O w ens (1 9 5 7 ) i f  p r o p e r  i n i t i a l  m an ag em e n t i s  g iv e n ,  e s p e c i a l l y  w ith  

r e s p e c t  to  o p tim u m  n u t r i t i o n  d u r in g  th e  p r e t a p p i n g  p h a s e ,  p l a n t a t i o n s  w o u ld  

c o n t in u e  to  p e r f o r m  w e l l  e v e n  i f  a  p e r i o d  o f  n e g le c t  s e t s  i n .  T h e r e f o r e ,

s u p p ly  o f  n i t r o g e n ,  p h o s p h o r u s  a n d  p o ta s s iu m  d u r in g  p r e t a p p i n g  p h a s e  i s

h i g h ly  e s s e n t i a l .  T h e  e f f e c t  o f  p h o s p h o r u s  a p p l i e d  d u r in g  im m a tu re  p h a s e  

c o n t in u e s  to  t h e  e a r l y  y e a r s  o f t a p p in g ,  a s  r e p o r t e d  b y  H a in e s  a n d  C r o th e r  

( 1 9 4 0 ) .

N u tr ie n t  r e q u i r e m e n t  w i th  s t im u la t io n

A p p l ic a t io n  o f  y i e l d  s t im u la n t s  s u c h  a s  2 .4 - D  a n d  2 , 4 , S~T (O e J o n g e , 

1 9 5 5 ) a n d  E t h r e l  ( 2 - c h l o r o e t h y l  p h o s p h o n lc  a c i d )  (A b ra h a m  e t  a l .  1966 ; 

A b ra h a m . 1970} r e s u l t s  in  h i g h e r  y i e l d  a n d  s u b s e q u e n t ly  m o re  d r a in a g e  

o f  n u t r i e n t s  th r o u g h  l a t e x  e x t r a c t e d .  P u s h p a r a j a h  (1 9 6 6 ) a n d  L u s t in e c  e t  a l .

(1 9 6 7 ) r e p o r t e d  h i g h e r  l e v e l s  o f  e x t r a c t i o n  o f  m a jo r  n u t r i e n t s  a s  a  

c o n s e q u e n c e  o f  s t im u la t io n .  S t im u la t io n  a l s o  r e s u l t e d  in  lo w e r  p o ta s s iu m



l e v e l s  in  l e a v e s  (P u d d y  a n d  W a r r i a r ,  1 9 6 1 ) .  P u s h p a r a j a h  e t  a l .  (1 9 7 2 ) fo u n d  

a n  I n c r e a s e  in  c o n c e n t r a t io n  o f  p o ta s s iu m  re m o v e d  p e r  u n i t  w e ig h t  o f  r u b b e r  

in  s t im u la t e d  t r e e s .  A p p l ic a t io n  o f  s t im u la n t s  w a s  r e p o r t e d  to  a f f e c t  

c o n c e n t r a t io n  o f  c a lc iu m  a n d  pH  o f  t h e  s e r u m  a s  w e l l .  An i n c r e a s e  in  y i e l d  

b y  1150  k g  o n  s t im u la t io n  r e s u l t e d  in  i n c r e a s e d  d r a in a g e  o f  n i t r o g e n ,

p h o s p h o r u s ,  p o ta s s iu m  a n d  m ag n e siu m  b y  1 4 . 5 .  14 a n d  2  k g  h a~ ^  r e s p e c t i v e l y

in  c lo n e  PB 86 ( P u s h p a r a j a h  e t  a l .  1 9 7 2 ) .  In  t h e  e x p e r im e n t  w i th  2 . 4 , 5 -T ,

i t  w a s  n o t ic e d  th a t  a p p l i c a t i o n  o f  p o ta s s iu m  h a d  b e n e f i c i a l  e f f e c t ,  b u t  

n i t r o g e n  g a v e  a  n e g a t iv e  e f f e c t  o v e r  a  p e r i o d  o f  s i x  m o n th s  fo llo w in g

s t im u la t io n .  T h e  s tu d y  a l s o  r e v e a l e d  t h a t ,  w h e r e  t h e  r e s p o n s e  to  f e r t i l i z e r  

u n d e r  n o rm a l  e x p l o i t a t i o n  s y s te m  w a s  n e g l i g i b l e ,  i n c r e a s e  in  f e r t i l i z e r  d o s e  

w i th  E t h r e l  s t im u la t io n  g a v e  h i g h e r  y i e l d  in  c lo n e  GT 1 . W h ile  E t h r e l  

a p p l i c a t i c n  in  u n f e r t i l i z e d  p lo t  g a v e  a n  i n c r e a s e  o f  41^  in  y i e l d ,  i t  g a v e  

50% i n c r e a s e  w i th  a p p l i c a t i o n  o f  n i t r o g e n .  T h e  c o r x ^ p o n d i n g  f i g u r e s  f o r  

c lo n e  LCB 1320 w e re  49  a n d  127% r e s p e c t i v e l y .  P o ta s s iu m  a p p l i c a t i o n  a l s o  

im p r o v e d  t h e  r e s p o n s e  o f GT 1 a n d  LCB 1 3 2 0 . S im i la r  r e s u l t s  w e re  o b ta in e d  

f o r  m ag n esiu m  a l s o .  T a k in g  in to  c c m s id e r a t io n  th e  n u t r i e n t s  im m o b i l i s e d  in  

t h e  t r e e ,  th o s e  re m o v e d  th ro u g h  l a t e x ,  l e a c h in g  l o s s e s  a n d  d e p l e t i o n  o f 

s o i l  r e s e r v e s ,  i t  w o u ld  b e  e s t a b l i s h e d  t h a t  a d d i t i o n a l  q u a n t i t y  o f  n u t r i e n t s  

a r e  r e q u i r e d  w h e re  s t im u la t io n  i s  p r a c t i c e d  ( P u s h p a r a j a h  e t  a l .  19721 . A

b u d g e t  f o r  n i t r o g e n  a n d  p o ta s s iu m  in  th e  

in  T a b le  1.

c a s e  o f c l m e RRIM 60 0  i s g iv e n

TABLE 1

B u d g e t f o r  n i t r o g e n  an d  p o ta s s iu m  r e q u i r e d  
A d a p te d  fro m  P u s h p a r a j a h  e t  a l .  (1 9 7 2 ) .

b y  RRIM 60 0  in p a n e l C .

S o il  s e r i e s A d d e d  a s D e  f i  c  i  t
f e r t i l i z e r U n s t im u la te d  E th r e l

s t im u la te d
N K N K N K

R engam  ( T y p ic  P a le u d u l t ) 46  45 -1 5 - 5 -7 5 -6 2

H o ly ro o d  (O x ic  D y s t r o p e p t) 36 41 -2 5 - 9 -8 5 -5 6

M a la c c a  ( P l i n t h i c  H a p lo r th o x ) 51 39 -1 0 -1 1 -7 0 -6 8

M unchong  ( T r o p e p t i c  H a p lo r th o x ) 41  36 - 2 0 -1 4 -8 0 -7 1



N u tr ie n t  I n te r a c t io n s

A h i g h l y  s ig n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  m ag n esiu m  a n d  m a n g a n ese

c o n c e n t r a t io n  In  H e v ea  l e a v e s  w a s  r e p o r t e d  b y  B e a u f i l s  (1 9 5 S ) a n d  B o lle jo n e s  

(1 9 5 7 ) .  A h i g h e r  l e v e l  o f  m ag n esiu m  in d u c e s  m a n g a n e se  d e f ic ie n c y  s y m p to m s .  

A w i d e - s p r e a d  m agnesium  d e f i c i e n c y  h a s  b e e n  r e p o r t e d  fro m  M a la y s ia .

H o w e v e r ,  t h e  c a s e  i s  n o t s o  i in d e r  I n d i a n  c o n d i t i o n s  in  s p i t e  o f  t h e  h i g h l y  

a c i d i c  n a t u r e  o f  s o i l s .  I n c r e a s e d  s u p p l y  o f  m a n g an ese  a l s o  c o u ld  r e d u c e  

m ag n esiu m  c o n c e n tr a t ic m  a s  r e p o r t e d  b y  B o l le jo n e s  (1 9 5 7 ) .  An e n h a n c e d  

m a n g a n e s e  c o n te n t  n o t o n ly  in f lu e n c e s  m a g n e siu m  s t a t u s  in  H e v e a  la m in a e  

b u t a l s o  r e d u c e s  s o l i  pH  a n d  c o n c e n t r a t i o n  o f  p o ta s s iu m  Io n s . T h e  c lo s e

r e l a t l c m s h i p  b e tw e e n  m a n g a n ese  a n d  p h o s p h o r u s  in  t h e  m in e ra l  n u t r i t i m  o f 

r u b b e r  a l s o  h a s  b e e n  r e p o r t e d  b y  h im .  B o l le jo n e s  (1 9 5 4 ) h a d  s h o w n  t h a t  

I n c r e a s e d  m ag n esiu m  s u p p l y  r e s u l t e d  in  a n  i n c r e a s e  in  t h e  c o n c e n t r a t io n  

o f  p h o s p h o r u s  in  t h e  l e a f .  A ls o ,  in  t h e  e a r l y  s ta g e s  o f  s e e d l in g  d e v e l o p ­

m en t t h e  g r o w th  s e e m e d  to  b e  g o v e r n e d  m o re  b y  m agnesium  th a n  b y  

p h o s p h o r u s .

M o is tu re  r e l a t i o n s

A low  s o i l  m o is tu re  l e v e l  h a s  b e e n  r e p o r t e d  to  r e d u c e  u p ta k e  o f 

p o ta s s iu m  a n d  p h o s p h o r u s  a n d  l e a d s  to  a b s o r p t i o n  o f  m o re  c a lc iu m  a n d  

m ag n e siu m  ( T a lh a  e t  a l .  1 9 7 9 ) .  In  a r e a s  w i th  lo n g  d r y  s p e l l  l a r g e r  q u a n t i t i e s  

o f  e x c h a n g e a b le  p o ta s s iu m  a r e  r e q u i r e d  to  b e  a d d e d  to  c o m p e n s a te  f o r  t h e  

d e f i c i e n c y  o f  m o is tu r e  (P a a u w , 1 9 7 8 ) .  T h o u g h  n a tu r a l  r u b b e r  p ro d u c in g

c o u n t r i e s  a r e  m o s t ly  In  t h e  h u m id  t r o p i c s ,  t h e r e  a r e  a r e a s  w h e re  lo n g  d r y  

s p e l l s  a r e  e n c o u n te r e d  p a r t i c u l a r l y  in  t h e  n o n - t r a d i t i o n a l  r u b b e r  g ro w in g  

r e g io n s  in  I n d i a .  G a n d e r  a n d  T a n n e r  (1 9 7 6 )  s t a t e d  t h a t  w hen  p l a n t s  w e re  

u n d e r  m o is tu r e  s t r e s s ,  u p t a k e  o f n u t r i e n t s  u s u a l l y  d e c r e a s e d  a n d  t h i s  w a s  

p a r t i c u l a r l y  t h e  c a s e  w i th  p h o s p h o r u s ,  p o ta s s iu m ,  c a lc iu m  a n d  m a g n e s iu m . 

W a te r  r e l a t i o n s  g o v e rn  y i e l d  o f  r u b b e r .  Io n ic  b a la n c e ,  e s p e c i a l l y  o f  t h e  

c a t i o n s ,  i s  k n o w n  to  p l a y  a  s i g n i f i c a n t  r o l e  in  t h e  g ro w th  o f r u b b e r .  S tu d ie s  

c o n d u c te d  o n  t h e  in f lu e n c e  o f  s o i l  m o is tu r e  o n  c a t io n  u p ta k e  r e v e a l e d  t h a t  

a p p l i c a t i o n  o f  h i g h e r  l e v e l s  o f  p o ta s s iu m  h e l p s  in  m a in ta in in g  h i g h e r  

e x c h a n g e a b le  p o ta s s iu m  a n d  m ag n esiu m  c o n te n t  in  th e  l a t e x .  D u rin g  s t r e s s  

p e r i o d ,  h i g h e r  p o ta s s iu m  a p p l i c a t i o n  u a s  fo u n d  to  m a in ta in  h i g h e r  w a te r  

p o t e n t i a l ,  lo n g e r  f lo w  a n d  t h e r e b y  h i g h e r  y i e l d  ( K r i s h n a k u m a r .  1 9 8 9 ) .

F e r t i l i z e r  re c o m m e n d a tio n s

I m p o r ta n c e  o f  r e g u la r  m a n u r in g  o f  r u b b e r  i s  e v id e n t  fro m  f i e l d  

e x p e r im e n t s  c o n d u c te d  in  m o s t o f  t h e  r u b b e r  g ro w in g  c o u n t r i e s .  In  M a la y s ia  

s o i l  c l a s s i f i c a t i o n  u p to  s e r i e s  l e v e l  h a s  b e e n  a t t e m p te d  lo n g  b a c k  a n d



t h e r e f o r e  s p e c i f i c  f e r t i l i z e r  re c o m m e n d a tio n s  h a v e  b e e n  e v o lv e d  to  s u i t  

d i f f e r e n t  s o i l  s e r i e s .  In  o t h e r  c o u n t r i e s ,  in f o r m a t io n  a v a i l a b l e  fro m  lo c a t io n  

s p e c i f i c  f e r t i l i z e r  t r i a l s  h a v e  fo rm e d  t h e  b a s i s  f o r  e v o lv in g  g e n e r a l  

f e r t i l i z e r  s c h e d u l e s .  In  I n d i a ,  N a i r  (1 9 5 6 ) s u g g e s te d  a  b la n k e t  re c o m m e n d ­

a t io n  b a s e d  o n  th e  s o i l  f e r t i l i t y  s t a t u s  a n d  t h e  o b s e r v a t i o n s  from  th e  

f e r t i l i z e r  t r i a l s  o n  r u b b e r  c o n d u c te d  e l s e w h e r e .  S im u l ta n e o u s ly ,  r a u l t i -  

lo c a t io n a l  f i e l d  t r i a l s  w e r e  s t a r t e d  to  p r o v i d e  n e c e s s a r y  I n f o rm a tio n  to  

r e v i s e  t h e  re c o m ra e n c ia tlo n s  f o r  r u b b e r  a t  d i f f e r e n t  s t a g e s  o f  g r o w th .  T h e s e  

e x p e r im e n t s  a l s o  r e v e a l e d  t h a t  r e s p o r ^ e  o f  r u b b e r  i s  d i r e c t l y  r e l a t e d  to  

s o i l  a v a i l a b l e  n u t r i e n t s  a n d  l e a f  n u t r i e n t  s t a t u s  (A n a n th  e t  a l .  1 9 6 6 ; P o t ty  

e t  a l .  1 9 7 6 ) .  A d i s c r i m i n a t o r y  a p p r o a c h  w a s  t h e r e f o r e  p r o p o s e d  a s  th e  

m o s t e f f i c i e n t  a n d  e c c n o in ic  m e th o d  f o r  o p tim u m  f e r t i l i z e r  u s a g e .

A g e n e r a l  o u t l i n e  o f  t h e  f e r t i l i z e r  r e c o m m e n d a t io n  f o r  r u b b e r  fo llo w e d  

b y  R u b b e r  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  o f  I n d ia  In  t h e  s e e d l in g  n u r s e r y ,  b u d w o o d  

n u r s e r y ,  p o ly b a g  n u r s e r y ,  im m a tu re  p h a s e  a n d  m a tu r e  p h a s e  i s  g iv e n  in  

T a b le  2 .  T h ro u g h  t h e  f e r t i l i z e r  t r i a l s  c o n d u c te d  a t  d i f f e r e n t  a g r o c l im a t ic  

r e g io n s  a n d  f o r  d i f f e r e n t  c lo n e s ,  t h i s  g e n e r a l  f e r t i l i z e r  re c o m m e n d a tio n  w i l l  

b e  u p d a te d  fro m  t im e  to  t im e  to  s u i t  t h e  a g r o c l im a t i c  a n d  s o i l  c o n d i t io n s  

an d  t h e  c lo n a l  c h a r a c t e r s .

F o r  th e  n o r t h  e a s t e r n  I n d ia  s e p a r a t e  f e r t i l i z e r  re c o m m e n d a tio n  w as  

e v o lv e d  b y  K r is h n a k u m a r  a n d  P o t ty  (1 9 8 9 ) c o n s id e r i n g  th e  p h y s i c o - c h e m ic a l  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s o i l .  P u s h p a r a j a h  a n d  Low (1 9 7 7 ) h a v e  g iv e n  t h e  

d e t a i l e d  J e r t l l i z e r  s c h e d u le  fo l lo w e d  in  M a la y s ia  f o r  Im m a tu re  r u b b e r .  P u s h p a ­

r a j a h  (1 9 8 3 ) c o m p a re d  t h e  f e r t i l i z e r  r e c o m m e n d a tio n  f o r  Im m a tu re  r u b b e r  

t» e tw een  c o u n t r i e s .  In  M a la y s ia  b a s e d  on  t h e  p a r e n t  m a t e r i a l ,  n a tu r e  o f  th e  

s o i l ,  c lo n a l  c h a r a c t e r s ,  m an ag em en t e t c .  m o d if ie d  f e r t i l i z e r  s c h e d u le  w as  

e v o lv e d  s e p a r a t e l y  f o r  e s t a t e  s e c t o r  a n d  s m a l l  h o l d e r s  (W a tso n , 1 9 8 9 ).

M eth o d  a n d  t im e  o f  f e r t i l i z e r  a p p l i c a t i o n

T h e  a p p l i c a t i o n  o f  f e r t i l i z e r  i s  to  b e  u n d e r t a k e n  t a k in g  in to  c o n s id e r ­

a t io n  th e  s ta g e  o f  g r o w th  o f  p l a n t ,  g ro u n d  c o v e r  m a n a g em e n t, s o i l ,  c l im a t ic  

f a c t o r s  a n d  ty p e  o f  f e r t i l i z e r .  D u rin g  th e  i n i t i a l  p h a s e ,  g ro w th  i s  a c t i v e  

a n d  h e n c e  s p l i t  a p p l i c a t i o n s  a r e  d e s i r a b l e .  S im i l a r l y  o n  s o i l s  o f  l i g h t  

t e x t u r e  a l s o ,  h i g h e r  f r e q u e n c y  I s  w a r r a n t e d .  T h e  t y p e  o f  f e r t i l i z e r  a l s o  

d e c i d e s  t h e  m e th o d  o f  a p p l i c a t i o n .  In  M a la y s ia  s p l i t  a p p l i c a t i o n  i s  

re c o m m e n d ed  in  s e r i e s  w i th  l i g h t  t e x t u r e d  s o i l s  a n d  a l s o  in  h e a v y  t e x tu r e d  

s o i l s  w ith  h ig h  r a i n f a l l  ( P u s h p a r a j a h  e t  a l .  1 9 7 4 ) .

F o r  m a tu re  r u b b e r  f e r t i l i z e r s  a r e  to  b e  a p p l i e d  In  r e c t a n g u la r  o r  

s q u a r e  p a t c h e s  in  b e tw e e n  f o u r  t r e e s  a n d  a r e  to  b e  g e n t ly  f o r k e d  in .  In  

s lo p y  a r e a s ,  w h e re  c o v e r  c r o p  h a s  n o t c o m p le t e l y  d i e d  o u t o r  w h e r e v e r



S ta g e F e r t i l i z e r  ( q u a n t i t y  a n d  t im e )

1 . S e e e d l in g  n u r s e r y

2 . B udw ood  n u r s e r y
c-.

V{ ''

3 . P o ly b a g  n u r s e r y

4 . Im m a tu re  r u b b e r *

O rg a n ic  m a n u re  2  to n n e s  h a '^  b a s a l l y .

700 k g  P^O g h a ~ ^  a n d  r o c k  p h o s p h a te  a s  b a s a l  

d r e s s i n g .  R o ck  p h o s p h a t e  n e e d s  to  b e  a p p l ie d  

o n c e  in  t h r e e  y e a r s  I f  t h e  b e d  i s  in  c o n tin u o u s  

u s e .  1 0 : 1 0 : 4 : 1 . 5  NPKMg m ix tu r e  2 .5  to n n e s  h a~ ^

a s  b a s a l  d o s e  6 -8  w eeks^  a f t e r  p l a n t in g .  550 k g  h a  
u r e a  to p  d r e s s i n g  6 - ^  .w e e k s  f f t e r  b a s a l  d r e s s i n g .  

30^ g  o f  ^ 2 ^ 5  ^  r o c k  p h o s p h a t e  b a s a l  d o s e  

2 50  g p l a n t "  1 0 : 1 0 : 4 : 1 . 5  NPKMg m ix tu r e  in  tw o  

d o s e s  o f  125 g  e a c h  a n d  fro m  2n d  y e a r  o n w a rd s  

125 8  p la n t* ^  2 -3  m o n th s  a f t e r  c u t t in g  b a c k .

1 0 : 1 0 : 4 : 1 . 5  NPKMg m ix tu r e  1 0 -3 0  g p la n t" ^  

d e p e n d in g  o n  t h e  a g e .

-1

5 .  M a tu re  r u b b e r

N ^ 2 ^ 5 KjO MgO

(kg h a " ^ )

1 s t y e a r 10 1 0 (5 ) 4 1 .5

2n d y e a r 40 4 0 (2 0 ] 50 4 0 .0

3 r d y e a r 50 50 20 7 .5

4 th y e a r 40 40 16 6 .0

30 30 30

F ig u r e  in  p a r e n t h e s e s  a r e  t h e  w a te r  s o lu b e  fo rm  o f  p h o s p h o r u s .

•  F rom  5 th  y e a r  o n w a r d s  t h e  r e c o m m e n d a t io n  f o r  m a tu re  r u b b e r  I s  fo llo w e d

In  a r e a s  w h e r e  g o o d  le g u m in o u s  g ro u n d  c o v e r  i s  m a in ta in e d .  
-1

I f  not

6 0 :4 0 :2 0  N :p 2 0 g :K 2 0  h a i s  re c o m m e n d e d . 

• •  In  Mg r i c h  a r e a s  no  MgO i s  re c o m m e r.t 'e d .



b e n c h  t e r r a c i n g  i s  p r a c t i s e d ,  b r o a d c a s t in g  In i n t e r - r o w  s p a c e  c a n  b e  r e s o r t e d  

t o  ( P u s h p a d a s  a n d  A h m e d . 1 9 8 0 ) .  I f  t h e  f e r t i l i z e r  m ix tu r e  c o n ta in s  u r e a ,  

i t  i s  e s s e n t i a l  t h a t  t h e  m ix tu r e  b e  f o r k e d  in  to  p r e v e n t  l o s s e s .

F e r t i l i z e r s  c a n  a l s o  b e  a p p l i e d  a s  f o l i a r  s p r a y s .  W h e re v e r  a  q u ic k  

r e s u l t  i s  n e e d e d  a s  f o r  c o r r e c t i n g  a  d e f i c i e n c y  t h i s  m e th o d  c a n  b e  p r a c t i s e d .  

S p r a y in g  u r e a ,  z in c  s u l p h a t e ,  am m onium  p h o s p h a t e  e t c .  u n d e r  c e r t a i n

c o n d i t io n s  y i e l d  g o o d  r e s u l t s .

F e r t i l i z e r  h a s  to  b e  a p p l i e d  w hen  t h e  s o i l  m o is tu r e  i s  o p tim u m . 

P e r i o d s  o f  h e a v y  r a i n f a l l  a n d  d r y  s p e l l s  h a v e  to  b e  a v o id e d .  In  I n d i a  t h e  

re c o m m e n d e d  t im e  o f  m a n u r in g  i s  d u r in g  th e  p re m o n s o o n  p e r i o d ,  i e .  A p r i l /M a y  

an d  p o s im o n so o n  p e r i o d ,  i e .  S e p te m b e r .

D is c r im in a to r y  f e r t i l i z e r  u s a g e

T h e  c o n c e p t  o f d i s c r i m i n a t o r y  f e r t i l i z e r  re c o m m e n d a tio n  e n v i s a g e s  

s u p p ly  o f  a d e q u a te  q u a n t i t y  o f  n u t r i e n t s  to  t h e  p l a n t s  ta k in g  In to  c o n s i d e r ­

a t io n  t h e  n u t r i e n t  r e s e r v e s  a n d  th e  a v a i l a b l e  n u t r i e n t  c o n te n t  in  t h e  s o i l ,

p la n t  n u t r i e n t  s t a t u s ,  s i t e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  o t h e r  s p e c i f i c  p a r a m e t e r s .

T h i s  p r a c t i c e  h a s  b e e n  w id e ly  a c c e p te d  a n d  e x t e n s i v e l y  u s e d  In  M a la y s ia

(C h an g  a n d  T e o h .  1982) a n d  in  I n d ia .

T h e  d i f f e r e n t i a l  r e s p o n s e  o f  H e v ea  to  f e r t i l i z e r s  h a s  a l r e a d y  b e en

e s t a b l i s h e d  b a s e d  on  lo n g  te rm  f i e l d  t r i a l s .  T h e  d i f f e r e n c e  in  r e s p o n s e

o f  r u b b e r  to  f e r t i l i z e r  a p p l i c a t i o n  am ong d i f f e r e n t  s o i l  ty p e s  h a v e  a l s o  

b e e n  o b s e r v e d  ( S i l v a ,  1 9 7 6 ) .  H e n c e , c o r r e l a t i o n  o f  r e s u l t s  o f  f i e l d  

e x p e r im e n ts  w i th  d a ta  fro m  s o l i  a n d  l e a f  a n a l y s e s  o n ly  w o u ld  h e lp  to  

o v e rc o m e  t h i s  d i f f i c u l t y .  R e l a t i o n s h ip  b e tw e e n  s o i l  a n d  l e a f  n u t r i e n t  l e v e l s

a l s o  h a s  b e e n  c o n f i rm e d  b y  O w en (1 9 5 3 ) a n d  L au e t  a l .  (1 9 7 7 ) .  C r i t i c a l

s o i l  n u t r i e n t  c o n te n t  f o r  H e v e a  in  so m e  s o i l  s e r i e s  a l s o  h a s  b e e n  r e p o r t e d

b y  G uha (1 9 6 9 ) .  V a r io u s  I m p r o v i s a t i o n s  in  t h e  d i a g n o s t i c  te c h n iq u e s  o f  s o i l

a n a l y s i s  p a v e d  t h e  w ay  f o r  m o re  a u th e n t i c  s o i l  n u t r i e n t  a s s e s s m e n t  m e th o d s  

(S in g h  a n d  T a l i b u d i n .  1 9 6 9 ; S in g h ,  1 9 7 0 ) .  S o i l  a n a l y s i s  i s  in f lu e n c e d  b y

m any  s i t e  s p e c i f i c  f a c t o r s  t h a t  h a v e  to  b e  a c c o u n te d  f o r  b e f o r e  o f f e r in g

a n y  f e r t i l i z e r  r e c o m m e n d a t io n .

T h e  a s s e s s m e n t  o f  n u t r i e n t  r e q u i r e m e n t  th r o u g h  le a f  a n a l y s i s  w as  

r e p o r t e d  b y  S h o r ro c fc s  (1 9 6 1 ; 1 9 6 2 a .b :  1 9 6 5 a .b ;  C h a p m a n . 1 3 4 1 : B e a u f i l s ,

1 9 5 5 ) .  T h e  a n a l y t i c a l  v a l u e s ,  h o w e v e r ,  l a r g e l y  d e p e n d  o n  s a m p l in g  (C h an g  

an d  T e o h ,  1 9 8 2 ) .  T h e  c r i t i c a l  l e a f  n u t r i e n t  c o n te n t  f o r  H e v ea  in  s h a d e

l e a v e s ,  a s  r e p o r t e d  b y  W atson  (1 9 8 9 ) .  i s  r e p r o d u c e d  in  T a b le  3 .



R ange  o f  l e a f  n u t r i e n t  c o n te n t  a t  o p tim u m  a g e  In  s h a d e  l e a v e s  (%)

N u tr ie n t  C lo n a l g ro u p * Low M edium H igh V e ry  h ig h

N 1 < 3 .2 1 3 .2 1 - 3 .5 0 3 .S 1 - 3 .7 0 > 3 .7 0

2 < 3 .3 1 3 .3 1 - 3 .7 0 3 .7 1 - 3 .9 0 > 3 .9 0

3 < 2 .9 1 2 .9 1 - 3 .2 0 3 .2 1 - 3 .4 0 > 3 .4 0

K I < 1 .2 6 1 .2 6 - 1 .5 0 1 .5 1 - 1 .6 5 > 1 .6 5

II < 1 .3 6 1 .3 6 - 1 .6 5 1 .6 6 - 1 .6 5 > 1 .8 5

P < 0 .2 0 0 .2 0 - 0 .2 5 0 .2 6 - 0 .2 7 > 0 .2 7

Mg < 0 .2 1 0 .2 1 - 0 .2 5 0 .2 6 - 0 .2 9 > 0 .2 9

Mn (p p m ) <45 4 5 -1 5 0 > 1 5 0

* F o r  N: G ro u p  1 c lo n e s  a r e  a l l  c lo n e s  e x c e p t  t h o s e  in  g ro u p  2  a n d  3 .
G ro u p  2 c lo n e s  a r e  RRIM 600 a n d  GT 1 .
G ro u p  3 c lo n e s  a r e  a l l  w i n d - s u s c e p t i b l e  c lo n e s ,
e g .  RRIM SO I. RRIM 5 1 3 . RRIM 6 0 5 , RRIM 6 2 3 , e t c .

F o r  K; G ro u p  I a r e  a l l  c lo n e s  e x c e p t  th o s e  In  g ro u p  I I .
G ro u p  I I  a r e  RRIM 6 0 0 , PB 8 6 . PB 5 /5 1 .

Low ; W ell b e lo w  o p t im u m , te n d in g  to  v i s u a l  d e f i c i e n c y .

M edium  : S u b o p t im a l .

H ig h  a n d  v e r y  h i g h ;  L e v e ls  a b o v e  w h ic h  r e s p o n s e s  a r e  u n l i k e l y .

V o lu m in o u s  w o rk  h a s  b e e n  c o n d u c te d  in  S r i  L a n k a  in  r e f in i n g  th e  

s a m p l in g  o f  l e a f  a n d  a n a l y t i c a l  m e th o d s  ( S i l v a ,  1 9 7 6 ) .  In  I n d i a ,  le a f  

s a m p l in g  s e a s o n  s t a r t s  f ro m  A u g u st a n d  e x te n d s  u p to  O c to b e r ,  f o r  th e  ro u tin e

a n a l y s i s  f o r  o f f e r in g  f e r t i l i z e r  r e c o m m e n d a t io n s .  T h e  c r i t i c a l  l e v e l s  f ix e d

f o r  s o i l  a n d  l e a f  f o r  d i s c r i m i n a t o r y  f e r t i l i z e r  re c o m m e n d a t io n s  a r e  g iv e n  

in  T a b le  4 .

W atson  (1 9 8 9 ) h a s  s u m m a r is e d  t h e  u s e f u ln e s s  o f  l e a f  n u t r i e n t  c o n te n t 

a s  a n  i n d i c a t o r  o f  f e r t i l i z e r  r e q u i r e m e n t .  W h ile  d e a l in g  w U h  c o m m e rc ia l 

e x p e r i e n c e  in  t h e  f i e l d  o f  l e a f  a n a l y s i s  f o r  d la g o n is in g  n u t r i t i o n a l  r e q u i r e ­

m en t o f  H e v e a , C h an g  a n d  T e o h  (1 9 8 2 ) r e p o r t e d  m uch  v a r i a t i o n  in  n u t r i e n t

c o n c e n t r a t io n s  p a r t i c u l a r l y  f o r  n i t r o g e n  a n d  p h o s p h o r u s ,  w ith  a g e  o f  th e

p l a n t .



S o l i  f e r t i l i t y  s t a n d a r d  a n d  c r i t i c a l  l e a f  n u t r i e n t  l e v e l s .  
( A d a p te d  fro m  P u s h p a d a s  a n d  A h m e d . 19B 0).

N u tr ie n t
Low

S ta n d a r d
M edium H igh

S o il

O rg a n ic  c a r b o n  ( u s e d  a s  a  m e a s u re  o f
a v a i l a b l e  n i t r o g e n )  (%) < 0 .7 5 0 .7 5 - 1 .5 0 > 1 .5 0

A v a i l a b l e  p h o s p h o r u s  (m g  100 g~^} < 1 .0 0 1 .0 0 - 2 .5 0 > 2 .5 0

A v a i l a b l e  p o ta s s iu m  (m g  100 g '^ ) < 5 .0 0 5 .0 0 - 1 2 .5 0 > 1 2 .5 0

A v a i l a b l e  m a g n e siu m  (m g  10 0  g ~ ^ ) < 1 .0 0 1 .0 0 - 2 .5 0 > 2 .5 0

L ea f

N itro g e n  | < 3 .0 0 3 .0 0 - 3 .5 0 > 3 .5 0

P h o s p h o r u s  % < 0 .2 0 0 .2 0 - 0 .2 5 > 0 .2 5

P o ta s s iu m  % < 1 .0 0 1 .0 0 - 1 .5 0 > 1 .5 0

M agnesium  % < 0 .2 0 0 .2 0 - 0 .2 5 > 0 .2 5

B e a u f i l s  (1 9 5 4 , 19 5 7 ) s tu d i e d  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  u s in g  n u t r i e n t  r a t i o  

in  l e a f  a n d  l a t e x  a s  a  g u id e  to  e v o l v e  f e r t i l i z e r  r e c o m m ^ d a t i o n .  T h e  w o rk  

w as  m a in ly  b a s e d  o n  th e  s t u d i e s  in  t h e  r u b b e r  g ro w in g  s o i l s  o f  V ie tnam  

a n d  C a m b o d ia . T h i s  s y s te m  w a s  f u r t h e r  s t u d i e d  u n d e r  d i f f e r e n t  s i t u a t io n s  

( F a l l o w s .  19 6 1 ) a n d  i t  w as  fo u n d  t h a t  t h e  B e a u f i l s  s y s te m  w as  n o t r e a d i l y  

a p p l i c a b l e  in  M a la y s ia .

R o le  o f  m in e r a l  n u t r i e n t s  a n d  d e f i c i e n c y  s y m p to m s

H e v ea  g ro w s  w e ll  on  a  w id e  v a r i e t y  o f  t r o p i c a l  s o i l s  a n d  r e s p o n d s  

to  a n y  d e f i c i e n c y  o r  e x c e s s  o f  n u t r i e n t s .  T h e  s t u d i e s  c o n d u c te d  b y  B o lle jo n e s  

(1 9 5 4 ) a n d  S h o r r o c k s  (1 9 6 5 ) c o n f i rm e d  th e  e s s e n t i a l i t y  o f  n u t r i e n t s  in  th e  

g r o w th  o f  r u b b e r .  T h e  c h a r a c t e r i s t i c  l e a f  d e f i c i e n c y  s y m p to m s  sh o w n  b y  

b o th  r u b b e r  a n d  c o v e r  p l a n t s  a r e  i l l u s t r a t e d  in  t h e  b o o k  'M in e r a l  

D e f ic ie n c ie s  in  H e v e a  a n d  A s s o c ia te d  C o v e r  P l a n t s '  ( S h o r r o c k s ,  1 9 6 4 ) .  

M in e ra l  d e f i c i e n c i e s ,  a p a r t  from  t h e i r  in f lu e n c e  o n  t h e  g ro w th  o f  r u b b e r  

p l a n t s  a n d  y i e l d ,  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  to  a f f e c t  t h e  u l t r a s t r u c t u r e  a n d  

s t a b i l i t y  o f  l a t e x  (G o m ez , 1 9 7 6 ) .

In  I n d ia  d e f i c i e n c y  s y m p to m s  a r e  g e n e r a l l y  o b s e r v e d  f o r  N , K a n d  

Mg. M ic r o n u t r i e n t  d e f i c i e n c i e s  a r e  s e ld o m  e n c o u n t e r e d .  Z in c  d e f ic ie n c y



s y m p to m s  a r e  n o t i c e d  in  t h e  s e e d l in g  n u r s e r y  p l a n t s  a n d  a l s o  In  t h e  e a r l y  

im m a tu re  p h a s e  i n  t h e  m a in  f i e l d ,  q u i t e  o f t e n  a s  a  r e s u l t  o f  h e a v y  

a p p l i« .a t io n  o f  p h o s p h a t i c  f e r t i l i z e r s .  T h e  s y m p to m s  o f  z in c  d e f ic ie n c y  a r e  

u s u a l l y  t r a n s i e n t .

N i t r o g e n : T h e  c h a r a c t e r i s t i c  y e l lo w in g  i s  f i r s t  o b s e r v e d  in  t h e  lo w e r  

w h o r l s  a n d  a s  t h e  i n t e n s i t y  o f d e f i c i e n c y  I n c r e a s e s  i t  a f f e c t s  t h e  y o u n g e r  

l e a v e s .  S y m p to m  a p p e a r s  in  s u n  l e a v e s  in  m a tu r e  p l a n t a t i o n s  a n d  r e s u l t s  

in  o v e r a l l  r e t a r d a t i o n  o f  g r o w th .

P h o s p h o r u s : In  s e e d l in g s  t h e  t y p i c a l  s y m p to m s  a r e  y e l lo w is h - b r o w n

d i s c o l o u r a t i o n  o f  t h e  u p p e r  s u r f a c e  a n d  p u r p l i n g  o f  t h e  u n d e r s i d e s  o f u p p e r  

a n d  m id d le  l e a v e s .  A c u te  d e f i c i e n c y  r e s u l t s  in  t h e  la m in a e  tre n d in g  u p w a rd s  

a n d  t i p s  b e c o m in g  s c o r c h e d .  D e f ic ie n c y  in  t h e  m a tu r e  p h a s e  d o e s  n o t  p ro d u c e  

a n y  v i s u a l  s y m p to m s ,  a n d  i s  d e t e c t e d  o n ly  b y  l e a f  a n a l y s i s .  I t  r e s u l t s  in  

r e t c i r d a t io n  o f  g r o w th  a n d  a f f e c t s  s t a b i l i t y  o f  l a t e x .

P o ta s s iu m : D e v e lo p m e n t o f  m a r g in a l  a n d  t i p  c h l o r o s i s  f o l lo w e d  b y

n e c r o s i s  I s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  s y m p to m  o f  K d e f i c i e n c y .  On y o u n g  u n b ra n c h e d  

t r e e s  t h e  s y m p to m s  w i l l  a p p e a r  f i r s t  o n  t h e  o l d e r  w h o r l s  o f  t h e  p la n t .  

In  m a tu re  p l a n t a t i o n s  K d e f ic ie n c y  i s  r e v e a l e d  b y  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a  b u t t e r  

y e l lo w  c o lo u r  o v e r  t h e  c a n o p y .  L e a f s i z e  a l s o  w i l l  t>e r e d u c e d  c o n s id e r a b ly .

M ag n e s iu m : T h e  e a r l y  s t a g e  o f  m a g n e s iu m  d e f i c i e n c y  i s  a  p a le  g re e n

i n t e r v e l n a l  m o tt l in g  w h ic h  c h a n g e s  in to  b r i g h t  y e l lo w  a n d  s p r e a d s  to w a rd s  

t h e  m a rg in .  In  t h e  c a s e  o f  s e v e r e  d e f i c i e n c y ,  y e l lo w in g  i s  o f te n  fo llo w e d  

b y  i n t e r v e i n a l  a n d  m a rg in a l s c o r c h  o f  l e a v e s  ( b r o w n  n e c r o t i c  p a t c h e s ) .  In  

t h e  y o u n g  u n b r a n c h e d  t r e e s  t h e  s y m p to m s  a r e  u s u a l l y  s e e n  in  t h e  lo w e r  

s t o r e y s .  In  m a tu re  t r e e s  s y m p to m s  a p p e a r  in  f u l l y  e x p o s e d  s u n  l e a v e s .

Z in c : T h e  l e a v e s  o f  th e  u p p e r  s t o r i e s  o f  t h e  t r e e  b eco m e  r e d u c e d

in  b r e a d t h ,  r e l a t i v e  to  l e n g th ,  w i th  w a v y  u n d u la t in g  m a r g in s .  C h lo r o s is  

o f  t h e  l e a v e s  a l s o  i s  n o t i c e d  w i th  t h e  m i d - r i b  a n d  m a in  v e in s  re m a in in g  

d a r k  g r e e n  in  c o lo u r .  In  y o u n g  u n b r a n c h e d  t r e e s ,  th e  s y m p to m s  a r e  s e e n  

in  t h e  to p  s t o r e y s  r e s u l t i n g  in  d e a t h  o f  a p i c a l  m e r is te m  an d  d e v e lo p m e n t 

o f a u x i l i a r y  m e r i s te m s .

C a lc iu m : D e f ic ie n c y  o f  c a lc iu m  i s  f i r s t  m a n if e s te d  a s  a  s c o r c h in g

o f  t h e  t i p  o r  m a rg in  o f l e a f .  S in c e  t h e  e le m e n t  i s  im m o b ile  in  y o u n g  t r e e s ,  

d e f i c i e n c y  s y m p to m s  a r e  f i r s t  n o t ic e d  in  t h e  y o u n g e r  l e a v e s  a n d  u n d e r  s e v e r e  

d e f i c i e n c y ,  t h e  p o in t  m ay  d i e  b a c k .  T h e  d e f i c i e n c y  s y m p to m  i s  g e n e r a l ly  

s e e n  o n  s h a d e  l e a v e s  in  m a tu re  t r e e s .  C a lc iu m  a l s o  p l a y s  a n  im m e n se  r o le  

in  t h e  s t a b i l i t y  a n d  flo w  o f  l a t e x .

M a n g a n e se ? In  s a n d  c u l t u r e ,  m a n g a n e s e  d e f i c i e n c y  c a u s e s  t h e  la m in a e  

o f m id d le  a n d  u p p e r  w h o r l s  to  d e v e l o p  a  d i f f u s e  p a le  y e l lo w  g r e e n  i n t e r ­

v e in a l  r e g io n .  V e in s  r e m a in  m a r k e d ly  w h i t e  b u t  a r e  s u r r o u n d e d  b y  g re e n



s t r i p s  o f  t i s s u e  a n d  th u s  c o u ld  b e  d i s t i n g u i s h e d  from  th e  u n ifo rm  p a l e  g re e n  

i n t e r v e i n a l  r e g io n  ( B o l le jo n e s ,  1 9 5 4 ) .  T h e  d e f i c i e n c y  s y m p to m s  in  u n b r a n c h e d  

t r e e s  f i r s t  a p p e a r  in  t h e  lo w e r  l e a v e s  a n d  c o u ld  e x t e n d  to  a l l  l e a v e s  in  

a c u te  c a s e s .  T h e  d e f i c i e n c y  a p p e a r s  in  t h e  s h a d e d  l e a v e s  in  t h e  i n i t i a l  

p h a s e  in  m a tu re  t r e e s  b u t c o u ld  s p r e a d  to  e x p o s e d  b r a n c h e s  (W a tso n , 1 9 8 9 ).

B o ro n : E te f ic ie n c y  o f  b o ro n  in  y o u n g  p l a n t s  a p p e a r s  w i th  y o u n g  le a v e s

s u r r o u n d in g  t h e  g ro w in g  p o in t  o f  t h e  p l a n t s  b e in g  k i l l e d  a n d  tu rn in g  b la c k  

a t  t h e  t i p s .  In  th e  i n i t i a l  p h a s e  b o ro n  d e f i c i e n t  p l a n t s  s h o w e d  a  d a r k e r  

g r e e n  f o l i a g e .  S h e d d in g  o f  t h e  y o u n g e s t  la m in a e  b e f o r e  t h e  e x p a n d e d  o n e  

a c c o m p a n ie d  b y  a  p a le  y e l lo w  d i f f u s e  c h l o r o s i s  o f  t h e  to p m o s t e x p a n d e d  

la m in a e  a l s o  w e re  m a n if e s te d  w h e n  b o ro n  d e f i c i e n c y  w a s  in d u c e d  In  p l a n t s .  

In  y o u n g  p l a n t s ,  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  d e f i c i e n c y ,  t h e  t e r m in a l  l e a f  w h o r l s  

a r e  p r o d u c e d  w ith o u t  d i s c r e t e  i n t e r n o d e s  g iv in g  a  b o t t l e  b r u s h  e f f e c t .  D e a th  

o f  a p i c a l  m e r ls te m s  h a v e  a l s o  b e e n  o b s e r v e d  s im u l ta n e o u s ly  le a d in g  to  

d e v e lo p m e n t  o f  a u x i l i a r y  m e r l s te m s .
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