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1 — INTRODUCAO
1.1. O Potdssio e as plantas.

Ainda que, de vez em quando, se atribua ao potassio impor-
tantes papéis no metabolismo vegetal, o mecanismo da sua fun-
cido em processos biol6gicos néo foi até agora elucidado (MUL-
DER, 1950, p. 10). O potissio permanece como um elemento
intrigante para o fisiologista vegetal. COOIL (148) em experi-
mentos com guayule verificou um teor mais alto de éacido ci-
trico em plantas alimentadas com grandes quantidades de potés-
sio do que naquelas com menos potassio. Uma relacio direta
foi encontrada entre potassio fornecido e acido malico na plan-
ta. COOIL e SLATTERY (1948) notaram um teor maior de
carbohidratos, particularmente agucares redutores como tam-
bém de compostos nitrogenados (nitrogénio aminico e amidico)
nas folhas de guayule deficiente em potassio. Resultados seme-
lhantes foram obtidos por MULDER (1949) em pastagens.

Provas obtidas por STOUT et al. (1947) em estudos com
isétopes radiativos serviram de ponto de partida para os traba-
lhos de OLSEN (1948 a, b) o qual verificou que, ao contrario de
idéias aceitas por muito tempo, até 30% do potassio total das
folhas estd presente em forma combinada — e ndo como o i6nio
— como um composto de adsor¢do provavelmente com protei-
nas. Recentemente HEWITT (1951, p. 25) expressou a opinido
de que “potassium, and to some extent calcium in complementa-
ry fashion, maintain cell organisation, hidration and permea-
bility and hence directly or indiretly influence many en-
zyme systems, e. g., the condensation or hydrolysis systems in-
ferred by COOIL and SLATTERY (1948) . Hewitt se refere a
descoberta de COOIL e SLATTERY de que a relagdo nitrogé-
nio orgénico soluvel-nitrogénio proteico é mais elevada em plan-
tas deficentes em K, de acordo, alids, com uma antiga sugestao
de que o potassio tem papel na formacio de proteinas a par-
tir de compostos soluveis.

Um importante efeito do potassio € a sua capacidade para
garantir formac¢éo normal de clorofila quando o ferro é limitan-
te (WALLACE and HEWITT, 1946; JONES and HEWITT,
(1950). Aparentemente a utilizacdo de quantidades limitadas
de Fe é mais eficiente quando a proporcio de potassio é ade-
quada. Um efeito reciproco, em que altos niveis de ferro cau-
sam retengdo temporaria do potassio nas folhas mais velhas im-
pedindo a translocagdo normal para as partes jovens, em condi-
coes de deficiéncia ja foi relatado (JONES and HEWITT,
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1950). A possivel relagio entre ésse feito e a natureza do K ad-
sorvido apresenta interésse.

O metabolismo dos carbohidratos é perturbado quando o
fornecimento de K é inadequado. Ha evidéncia de que a fotosin-
tese é reduzida e que a respiracio aumenta quando ha severa de-
ficiéncia de potassio. Os efeitos de baixos niveis de K séo apa-
rentes primeiro no metabolismo desorganisado do nitrogénio, o
que, por causa da impossibilidade da sintese de proteinas leva
a um acréscimo inicial na quantidade de carbohidratos. Conti-
nuando a deficiéncia de potassio ha uma diminui¢do na quanti-
dade de carbohidratos provavelmente devido a uma limitacao
na fotosintese e acréscimo na respiragéo.

O potéassio é altamente moével na planta. A redistribuigéo
interna désse elemento ocorre facil e mais ou menos continua-
mente durante o ciclo vital. Os tecidos em crescimento mais ati-
vo, aparentemente tém a maior capacidade para acumulagéo de
K em contraste com as células menos ativas fisiologicamente
(ARNON and HOAGLAND, 1943). O potassio é usualmente o
catidnio monovalente mais abundante nas células vegetais. Ain-
da que ndo possa ser substituido inteiramente por nenhum ou-
tro elemento, os sintomas de deficiéncia aparecem mais cedo e
sio mais severos em cevada na auséncia de s6dio, do que quando
ésses catibnics estdo presentes na solugdo nutritiva (MULLI-
SON and MULLISON, 1942). E’ provavel, portanto, que duran-
te os primeiros estagios de crescimento, o potassio pode ser su-
bstituido parcialmente por sédio, pelo menos em algumas espé-
cies de plantas. Como respeito a ésse problema, LEHR (1949-50)
estudou o efeito do NaNO3 comparado com Ca(NO3)2 no cres-
cimento e absorcio de catibénics em espinafre cultivado em solo
e em misturas artificiais de solo com 3 niveis de potassio. Co-
lheitas muito maiores foram obtidas com as plantas tratadas
com sédio, especialmente quando o nivel de potdssio era baixo,
de modo que Lzhr concluiu que o sédio pode substituir o po-
tissio em grande extensao.

1.2. O magnésio e as plantas.

O magnésio é um dos elementos essenciais para o cresci-
mento das plantas. Entretanto as suas fungdes especificas e os
mecanismos pelos quais tais fungbes sdo desempenhadas ainda
ndo estdo totalmente estabelecidas.

O Mg representa 2,7 por cento da molécula de clorofila da
qual é um constituinte indispensavel (WILLSTATTER und
STOLL, 1913). Por essa razido o sintoma caracteristico da ca-
réncia de Mg é inicialmente uma clorése internerval que comega
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nas bordas e gradualmente caminha para o centro & medida
gue se acentua a deficiéncia (ZIMMERMAN, 1947). RABINO-
WITCH (1945) observa que a falta de magnésio afeta desfavo-
ravelmente a formacdo de clerofila e, de modo indireto, a foto-
sintese. MAMELI (1912) estudando o efeito do Mg no desenvol-
vimento da clorofila em algas, milho, girasol e trigo notou que
a quantidade de matéria verde extraida estava em direta pro-
porgao com o teor de Mg na solugdo nutritiva. Como apenas
uma pequena por¢do do Mg foliar estd na clorofila (JAVILLIER
et GOUDSHAUZX, 1940), foi sugerida a seguinte explicagdo :
para impedir o desdobramento da clorofila, a quantidade total
de Mg na folha deve ser varias vézes maior do que a presente
na clorofila.

Atuando como um vetor para o anionio fcsfato, atribue-se
ao Mg um papel na formacao de fosfolipidecs e na sintese das
nucleo-proteinas (LOW, 1903). Como apoéio dessa teoria cita-se
que o Mg é abundante nos jovens tecidos meristematicos, na
semente e no fruto. TRUOG et al. (1947) verificaram em ervi-
lha que houve um consistente aumento no P das sementes como
resultado da aplicacdo de doses crescentes de Mg; ainda mais,
a acao das doses extras de Mg foi muite mais acentuada do que
aquela de quantidades adicionais do préprio P.

Uma ilustracdo de que o Mg se concentra nas sementes bem
como da sua translocacdo é dada por CIFERRI (sem data)
mencionando que o feijoeiro é capaz de executar todo o seu ci-
clo de vida gracas a reserva magnesiana da semente. Com res-
peito a formagdo de dleos e proteinas: LOW (1903) verificou
uma porcentagem unusualmente elevada de Mg em sementes
oleag'nosas quando comparadas com amilaceas, a razdo sendo
de 5:2.

A literatura sobre as relaces solc-planta contém muitos
exemplos dos efeitos depressivos das altas concentragtes de Ca
e K, particularmente do ultimo, na absor¢io do Mg pelo vege-
tal. Assim WALSH e CLARKE (1945) notaram que a relagéo
K:Mg no solo determinava o grau de absor¢do do ultimo pelo
tomateiro. Se a relagao fosse suficientemente alta, havia o apa-
recimento de clorose mesmo quando o meio nutritivo tenha
uma quantidade elevada de Mg assimilavel. WALSH e O’DO-
NOHOE (1945) verificaram que quando batata, fumo, beter-
raba, etc., mostravam sintomas de caréncia de Mg havia uma
quantidade anormalmente alta de K trocavel no solo. De acér-
do com BARNES (1943), batatas cultivadas em solo acido ti-
raram muito pouco beneficio da aplicacio de K, a menos que o
fornecimento de Mg fosse adequado (o grifo é nosso).
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Uma importante funcéo genérica do Mg nas plantas é a ati-
vacdo de enzimas contendo grupos sulfidrilo (SH—) especial-
mente daquelas implicadas no metabolismo do fésforo e, atra-
vés dés'e, na respiracdo (DIXON, 1949).

Antes de terminar: a primeira observagao de sintomas de
caréncia de Mg em condigoes de campo registrada na literatura
foi feita pelo falecido AVERNA-SACCA (1912) quando profes-
sor de Botanica na “Luiz de Queiroz”.

1.3. O problema.

Durante os anos agricolas de 1948, 1949 e 1951 ocorreu nas
culturas de algodoeiro de varias regides do estado de S. Paulo
um avermelhamento (vermelho purpura) das folhas muito a-
centuado. A incidéncia teve lugar principalmente em solos de
baixa fertilidade ou nao adubaclos convenientemente, aparecen-
do por ocasido da abertura das macas; as folhas de situagéo in-
ferior eram atingidas em primeiro lugar e caiam prematuramen-
te; além disso muitas das macgas nao se abriam e caiam. Houve,
como consequéncia, um decréscimo de producdo nas zonas afe-
tadas.

As opinides dos técnicos tentando explicar a anomalia eram
as mais diversas possiveis; para alguns, como SAUER (1950) o
avermelhamento das folhas do algodoeiro seria uma conse-
quéncia do ataque do pulgdo; usando-se inseticidas no combate
a essa praga, houve menor ocorréncia da doenga que nao che-
gou a afetar sensivelmente a produgdo; a explicagdo proposta
foi textualmente, a seguinte : “As lesdes causadas pelos insetos
nas folhas impedem de maneira parcial a transferéncia (trans-
locagdo) dos produtos da assimiliagio para os caules e as raizes.
E’ 0 que sucede principalmente com os agucares, que se acumu-
lam nas folhas, particularmente nas partes superiores, e nao
descem para a parte inferior da planta. Como resultado as fo-
lhas se avermelham e prejudicam o desenvolvimento do algo-
doeiro, podendo afetar parcial ou totalmente a produtividade”.
Para ABRAHAO et al. (1952) a causa primaria da doenga se-
ria uma falta de potassio assimilavel no solo na ocasido de for-
macdo e maturacio das magas; a “fome de potassio” provoca-
ria entdo um des=quilibrio fisiolégico entre a folhagem e a fru-
tificacdo; esse autores verificaram ainda haver uma diferenca
na sensibilidade de diferentes variedades ao “vermelhdo”; as-
sim a variedade “Campinas™ é mais sujeita que a “Express”
em virtude de a folhagem ser muito pouco desenvolvida em re-
lagdo ao numero de magas. A opinido de que o potassio era o a-
gente causal foi aceita também por BEMELMANS (1952) e
HACKEMANN (1952).
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Os membros da Secgdo Técnica “Quimica Agricola” da E.
S. A. “Luiz de Queiroz” tiveram oportunidade de percorrer va-
rias culturas, em solos distintos, as quais mostraram o “verme-
lhdo”. Material e amostras de terra foram colhidas, trazidas
para o laboratério e analisadas. Comparando os sintomas mos-
trados pelas plantas com a literatura a disposi¢ao foi constata-
da uma grande semelhanca entre o “vermelhdo e os sinais de
caréncia de magnésio. Assim MC MURTREY (1948), por ex.,
da literalmente a seguinte descricao : as folhas mais velhas pri-
meiramente mostram uma clorcse atenuada entre as veias, se-
guida pelo aparecimento duma coloragao vermelho parpura fi-
cando as veias verdes; hid queda prematura das folhas. Tal sin-
tomatologia é bastante diferente daquela dada para o potassio
por ECKSTEIN, BRUNO e TURRENTINE (1937) : & medida que
a caréncia progride, aumenta a incidéncia da ferrugem (cotton
rust); esta tem uma cor pardacenta facil de distinguir do ver-
melho-parpura que ocorre quando ha falta de Mg. Deve-se
mencionar ainda a coloragdo vermelho-alaranjada que sempre
aparece nas félhas do algodoeiro no fim do ciclo. Segundo COO-
PER et al. (1934) a ferrugem do algodoeiro é devida largamen-
te a deficiéncia de potassio, sendo muito mais grave em anos de
séca.

2 — MATERIAL E METODOS

2.1. Ensaios em vasos.
2.1.1. Ensaios com terra da regido afetada.

2.1.1.A. Terra sem variagio no fator dgua.

Foi coletada terra na Faz. Sta. Gertrudes, municipio de A-
raras, onde a ocorréncia do “vermelh3o” féra muito acentuada.
A andlise feita pelos métodos da Secgao de Agrogeologia do Ins-
tituto Agronéomico do Estado de S. Paulo (Campinas) (PAIVA
NETTO et al,, 1950) revelou o seguinte :

C% — 1,38
N % — 0,118
PO4--- m.e./100g — 0,46
K4 m.e./100g — 0,46
Ca++ m.e. /100 g — 7,63
Mg++ m.e. /100 g — 1,47

S (soma das bases) — 9,56
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As amostras de terra, uniformizadas e peneiradas (peneira
de 2mm) foram postas em vasos de Mitscherlich cada um dos
quais recebeu 10 Kg. Os tratamentos foram os seguintes :

QUADRO 1

Tratamento Vasos Adubagio

1 1, 2, 3, 4 Testemunha

2 5 6, 7, 8 N—P—CasemKeMg

3 9, 10, 11, 12 N—P—K—Ca sem Mg

4 13, 14, 15, 16 N—P—Ca—Mgsem K

5 17, 18, 19, 20 N—P—K—Ca— Mg completa

Os adubos foram empregados nas seguintes proporgoes :

Salitre do Chile

10 g por vaso
Superfosfato simples

40 g por vaso

Calcario — 10 g por vaso
KCl — 10 g por vaso
MgSO4 — 5¢g por vaso

Cada vaso recebeu 8 sementes da variedade “Express”
(18-10-49) ; no desbaste (18-11-49) deixaram-se 2 pés por vaso.
A irrigacéo foi feita do modo preconizado por MITSCHERLICH
(1930) .

No decorrer do ensaio foram feitas varias pulverizagGes
contra o pulgdo.

As seguintes medigdes foram feitas: altura das plantas,
contagem dos capulhos e produgao (fibras).

2.1.1.B. Terra com variagdo no fator dgua.

O presente ensaio foi conduzido com terra igual a usada
em 2.1.1.A. Empregou-se vasos de barro vidrado e esmaltado
com um coletor do mesmo material. Cada vaso recebeu 10 qui-
los de terra; igualou-se o péso dos vasos gragas a pedacos de te-
lha e areia lavada. O poder de embebicao da terra foi 37,8%. Os
tratamentos foram os do Quadro 2:

A umidade foi mantida constante mediante reposi¢do dia-
ria da 4gua evaporada ou transpirada pelas plantas; para isso
foram colocados quatro tubos de vidro que se abriam a alturas
variaveis do ccne de terra do vaso; assim se conseguia uma dis-
tribuicdo mais ou menos uniforme da agua evitando — princi-
palmente nos casos em que a agua era pouca —— que s6 se umi-
decessem as camadas superiores.
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QUADRO 2
Agua em %
Tratamento Vasos Adubagio poder de

embebicao
1 1, 2, 3 Testemunha 25
2 4, 5, 6 Testemunha 50
3 7, 8, 9 Testemunha 75
4 10, 11, 12 N—P—Ca 5
5 13, 14, 15 N—P—Ca 50
6 16, 17, 18 N—P—Ca 75
7 19, 20, 21 N—P—K-—Ca 25
8 22, 23, 24 N—P—K-—-Ca 50
9 25, 26, 27 N—P—K—Ca 75
10 28, 29, 30 N—P—Ca—Mg 25
11 31, 32, 33 N—P—Ca—Mg 50
12 34, 35, 36 N—P—Ca—Mg 75
13 37, 38, 39 N—P—K—-Ca—Mg 25
14 40, 41, 42 N—P—-K—-Ca—Mg 50
15 43 44 45 N—P—K—Ca—Mg 75

Todos os ensaios em vasos foram conduzidos em casa de ve-
getacao.

2.1.2. Ensaio em areia lavada.

Vasos de barro esmaltado e vidrado foram cheios com 8 qui-
los de areia lavada de acérdo ccm PFEIFFER (1918). Sob ca-
da vaso havia o coletor do mesmo material. Dez tratamentos
com quatro repeticées foram usados neste ensaio como se segue:

QUADRO 3

Vasos Tratamento

1, 2, 3, 4 Solucdo nutritiva completa

5, 6, 7, 8 Solucdo nutritiva sem potassm

9, 10, 11, 12  Solucdo nutritiva sem magnesm

13, 14, 15, 16  Solucdo nutritiva sem potassio e magnésio

17, 18, 19, 20  Solucéo nutritiva com pouco potassio
21, 22, 23, 24  Solucdo nutritiva com pouco magnésio
25, 26, 27, 28 Solugdo nutr. com pouco potassio e magnésio
29 30 31 32  Sem potassio 60 dias apés germinagéo
33 34 35 36 Sem magnésio 60 dias apéds germinacéo
37, 38, 39, 40 Sem potassio e magnésio 60 dias ap6s germinacéo

As solugdes nutritivas eram renovadas semanalmente de-
pois de lavagem da areia com agua destilada. Usou-se sempre
as solucgdes indicadas por HOAGLAND e ARNON (1950). No
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caso das solugdes com pouco K ou Mg ou ambos, a dose desses
elementos empregada foi um vigésimo da habitual. No caso dos
trés Gltimos tratamentos (vasos 29 a 40) as plantas foram cul-
tivadas durante 60 dias em caixas de areia com solu¢do comple-
ta e depois transferidas para os vasos. Cada vaso recebia 1 litro
de solugdo. A seguir vém as diversas solugbes empregadas no
ensaio :

Solugdo completa
Sais cc. por litro de solugdo

KH2PO4 M
KNO3 M

Ca (NO3)2 M
MgSO4 M

N O -

Solugdo sem K
Ca (NO3)2 M
MgSO4 M
Ca (H2PO4)2 0,056 M 1

Solugdo sem Mg

OSpon

Ca (NO3)2 M
KNO3 M
KH2PO4 M
K2S04 05 M

O = O W

Solugéo sem K e Mg
Na2HPO4
Ca (NO3)2 15 M
Na2S04 M

DN Oy =

Solugdo com pouco K
KC1 0,06 M
Na2HPO4 M
Ca (NO3)2 15 M
MgSO4 M

N~

Solucdo com pouco Mg
KH2PO4 M
KNO3 M
Ca (NO3)2 M
MgSO4 0,05 M

N O =

Solugéo com pouco K e Mg
KC1 0,06 M
Na2HPO4 M
Ca (NO3)2 15 M
MgSO0O4 0,056 M

N O = =3
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Além disso, em todos os vasos foram adicionados ferro (1 cc
por litro de solu. nutr. duma solugdo de citrato a 0,5%) e mi-
cronutrientes do modo seguinte :

Droga Gramas em 1 litro
de agua
H3BO3 2,86
MnCi12 1,81
ZnS0O4 0,22
CuS0O4 0,08
H2Mo0O4 0,02

A solucdo de micronutrientes também foi adicionada na
proporcao de 1 cc por litro de solugdo nutritiva.

2.2. Ensaio de campo.

O ensaio foi realizado no campo experimental da Seccéo
Técnica de Quimica Agricola, da Escola Superior de Agricultu-
ra “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sio Paulo, Piracicaba,
Estado de Sao Paulo. Trata-se de um solo arenoso, cujas carac-
teristicas sdo as seguintes :

pH 5,00
C% 0,820
% 0,059
Em 100 g de tecr PO4--- 0,140
T.F. S. A. trocavel K4 0,040
em Ca 4+ 4+ 0,240
e.mg Mg + + 0,200

valor S 0,48

Os resultados acima representam a média de 5 determina-
¢bes com variagGes minimas. Como as diferentes variedades do
algoddo se comportam diferentemente em relagio ao “verme-
lh&o”, foram ensaiadas trés variedades mais comuns e recomen-
dadas pela Secretaria da Agricultura do Estado, nos anos recen-
tes. Sao elas:

IA — 7387 — 24940 — Texas.
IA — 7177 — 028 — 16824 — Express.
IA — 817 — Instituto Agrondmico.

Os tratamentos foram os seguintes :

1 — N P Ca Mg (forma soliivel) — sem Potassio

2 — N P K Ca — sem magnésio

3 — N P K Ca Mg — (forma soluvel) — completa

4 — N P K Ca Mg (forma pouco soliivel) — completa
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Um dos tratamentos deixou de receber o potassio com a fi-
nalidade de ficar evidenciado o papel do magnésio. Este, por
sua vez, foi adicionado nas formas solivel e pouco soluvel em
dose 2,5 vézes maior na Ultima; a primeira forma foi constitui-
da pelo sulfato de magnésio e a segunda pelo calcario dolomi-
tico. Doses em célcio, correspondentes a da dolomita, foram a-
dicionadas aos outros tratamentos, como cal extinta, isenta de
magnésio (ver Quadro 4)

QUADRO 4
Adubos % elem. Dose p/ ha. Dose por Dose por
fert. Kg. canteiro g. sulco g.
Salitre do Chile 15% N 167 400 50 (F'und.)
50 (Cobert.)
Torta Algoddo 5% N 500 1200 300
Superfosfato 20% P205 234 800 200
Fertifos 40% P205 334 800 200
Sulf. Potassic 50% K20 167 400 100
Sulf. Magnésio 15% MgO 334 200 200
Dolomita 27% CaO; 665 1596 400
18,8% MgO

Cal extinta 36.5% CaO 490 116 295

O salitre foi aplicado metade em cobertura 50 dias apds o
plantio.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, (A,
B, C, D), com 4 repetigdes; tinhamos, portanto, 16 canteiros,
com a distribui¢do segundo o esquema do Quadro 5.

QUADRO 5
Esquema experimental

1] 3 1 IL 3
—— C - — e
2 4 4 2
|
1| 3 4
A B
4 ‘ 3 2 1
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Os canteiros tiveram 4 x 6 m, com 4 linhas guardando o es-
pacamento de 1 m. A distancia entre as plantas foi de 0,5m,
tendo, pois, cada linha, 12 covas, sendo conservadas por ocasido
do desbaste, duas plantas para cada uma destas ultimas. Tive-
mos assim, em cada canteiro, 48 covas. A semeadura foi feita
na proporcao de 8-10 sementes por cova. Entre os diversos can-
teiros foi guardada uma linha de prote¢io ou bordadura.

2.3. Andlises quimicas.

23.1. Amostragem. A. O material de uma das culturas visi-
tadas no Municipio de Piracicaba foi colhido em diversos pon-
tos, uniformizado e tiradas amostras médias representativas; as
folhas foram classificadas de acérdo com o grau de incidéncia
da moléstia em : verdes, pintadas, verde-avermelhadas e ver-
melhas; além disso separou-se os limbos dos peciolos analisan-
do-se isoladamente.

B. No caso do ensaio 2.1.1.B. tirou-se folhas de cada vaso em
toda a altura das plantas.

C. Do ensaio de campo (2.2.) colheu-se folhas dos canteiros
que ndo haviam recebido K, nos quais os sintomas de “cotton
rust” e nao de “vermelhdo” eram bem tipicos; colheu-se tam-
bém, para comparagao, material dos canteiros tratados com K.
Aqui também, foi feita a separagio entre limbos e peciolos.

2.3.2. Preparo das amostras. A secagem foi feita em estufa
a 80°C; depois as amostras foram trituradas em moinho de facas
até passar por peneira de 0,5 mm, colocadas em vidros de rolha
esmerilhada e guardadas para analise.

2.3.3. Incineracdo. Feita em forno elétrico a 550°C.

2.3.4. Métodos analiticos. O material citado em 23.1.A. foi
analisado segundo os métodos dados a seguir (2.3.4.A. e 2.3.4.B.)
enquanto as amostras dos ensaios 2.1.1.B e 2.2. foram analisadas
de acoérdo com 2.34.C. e 2.3.4.D.

A Potdssio. Determinado gravimeétricamente como perclo-
rato no extrato cloridrico das cinzas (A.O.A.C,, 1948)

B. Magnésio. Determinado gravimetricamente como piro-
fosfato no extrato cloridrico das cinzas (WRIGHT, 1938).

C. Potdssin. Determinado volumeétricamente como cobalti-
nitrito por uma ligeira modificagdo a técnica de JOHNSON e
EPSTEIN (1949).

D. Magnésio. Determinado colorimétricamente pelo ama-
relo de tiazol por uma modificagdo a técnica de DROSDOFF e
NEARPASS (1948).
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3 — RESULTADOS

3.1. Ensaios em vasos.
3.1.1. Ensatos com terra da regido afetada.
3.1.1.A. Terra sem varia¢do na fator dgua. No Quadro 6 sdo

dados Gs resultados culturais e as medigdes obtidas no ensaio
21.1A,

QUADRO 6
Altura Numero de Fibras
Tratamento (cm) capulhos (€]

Testemunha 69,1 75 35,0
N-P-Ca 89,0 13,0 55,2
N-P-K-Ca 84,6 145 71,2
N-P-Ca-Mg 85,5 16,5 74,5
N-P-K-Ca-Mg 101,2 22,0 100,0

Os dados acima sio médias obtidas com 8 plantas (2 plan-
tas por vaso e 4 repeticées). No que se refere a andlise estatisti-
ca o teste de t ndo mostrou diferenca significativa entre os tra-
tamentos sem K e Mg.

E’ importante mencionar que néo houve nenhuma ocorrén-
cia de “vermelhdo” como também néo apareceu a ferrugem ca-
racterisiica da falta de potassio. Houve, e isso em todos os tra-
tamentos, o aparecimento da cor vermelho-alaranjada que ca-
racteriza o fim do ciclo vegetativo.

3.1.1.B. Terra com variacdo no fator dgua. Nos vasos em que
as plantas foram ccnservadas com 25% do poder de embebigéo
o algodoeiro se desenvolveu mal; foi acentuada a ocorréncia do
“vermelhdo” ncs tratamentos sem adubo, sem Mg e sem K e
Mg, havendc queda prematura das folhas inferiores; no trata-
mento sem K apareceu a colcracéo ferruginosa ja descrita ca-
minhando da periferia para o centro. Com 50% do poder de
embebigdo ji o desenvolvimento das plantas foi melhor e os
sitomas de caréncia de K e Mg se repetiram, mas com muito
pouca intens’dade. Com 75% do poder de embebicéo néo ocor-
reu nenhum sinal de deficiéncia.

3.1.1.C. Ensaio em areia lavada. No presente ensaio consta-
tou-se ccncordancia perfeita entre os sintomas de “vermelhdo”
que surgiram ncs tratamentos sem e com pouco Mg e o descri-
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to na literatura ja citada em 1.3. Foram tiradas fotografias co-
loridas e o material foi desenhado a cores. Por outro lado nos
tratamentos sem e com pouco K apareceu a caracteristica “cot-
ton rust”, ocorréncia que também ficou fixada por fotografias
e desenhos coloridos. Deve-se dizer que a incidéncia tanto do
“vermelhdo” como da “cotton rust” foi menos acentuada nos
tratamentos em que se forneceu, respectivamente, pouco Mg ou
puuco K.

3.2 Ensaio de campo

QUADRO 7
Resultados

Tratamento Bloco A Bloco B Bloco C Bloco D Total

Texas (I. A. 7387-24949)

1 3,155 3,215 3,200 3,195 12,765
2 3,460 3,325 3,390 3,400 13,575
3 4,180 4,005 3,955 3,905 16,250
4 4,005 4,090 3,989 4,110 15,980
Express (I. A. 7111-028-16.284)
1 2,670 2,610 2,595 2,485 10,360
2 3,025 3,000 2,809 2,960 11,785
3 3,615 3,210 3,345 3,435 13,605
4 3,440 3,015 3,355 3,535 13,345
I. A. 817 (Campinas — I. Agr. E. S. Paulo)
1 1,905 2,005 2,12F 2,120 8,155
2 1,960 2,130 2,24 2,270 8,600
3 2,305 2,220 2,3¢0 2,295 9,200
4 2,270 2,280 2,198 2,455 9,110

Obs. : A variedade I. A. 817 teve baixa produgio, menor que
as outras duas variedades, devido a maior ocorréncia de ver-
melhéo.

A andlise estatistica dos dados se acha resumida nos Qua-
dros 8, 9 e 10. Nos trés casos estudados o valor F mostra que
houve diferenca significativa entre os tratamentos. Fazendo um
teste t para as médias achamos que : as maiores producgées fo-
ram obtidas quando se usou o potassio combinado ao magnésio;
as colheitas conseguidas em auséncia de potassio foram menores
do que aquelas obtidas sem adicionar magnésio; em vista do re-
sultado enunciado em primeiro lugar é licito dizer que, uma
vez garantido o nivel necessario de potéassio s6 é possivel au-



Contribuicdo ao estudo do “Vermelhéo” do algodoeiro 55

mentar a produgio adicionando-se magnésio; as formas solavel
(sulfato) e pouco soluvel de magnésio (calcario dolomitico)
sdo praticamente equivalentes nos seus efeitos sobre as colhei-
tas.

A ocorréncia do “vermelhdo” durante o ensaio se acha ta-
belada no Quadro 11. Vé-se que o “vermelhdo” ocorreu de mo-
do marcante no tratamento sem magnésio. Por outro lado a va-
riedade mais afetada foi a I. A. 817. Houve no tratamento 1
(sem K) aparecimento de sintomas caracteristicos da falta de
potassio.

QUADRO 8
Anaélise estatistica da variedade Texas
Origem da Graus Ae Somas dos Quadradns F Significan-
variagio  liberdade quadrados  médios cia
Blocos 3 0,046 0,015 15 < 19,
Tratamen. 3 2,295 0,765 765 < 19,
Erro (por
diferenca) 9 0012 = 0001
Total 15 2,353
QUADRO 9
Aniélise estatistica da variedade Express
Origem da Graus de Somas dos Quadrados F Significan-
variagao liberdat _._ﬂqu_ir;af_l?s médios cia
Blocos 3 0,139 0,0463 2,85 >39%,e<l0%,
Tratamen. 3 1,727 0,5756 35,5 < 19,
Erro (por
diferenca) 9 0,146 0,0162
Total 15 2,012
QUADRO 10

Anéalise estatistica da variedade I. A.
817 (Campinas)

Origem da Graus de Somas dos Quadrados F Significina-
variagio liberdade quadrados médios cia

Blocos 3 0,087 0,029 3,62 > 5%,

Tratamen. 3 0,197 0,065 3,2 < 19,

Erro (por

diferenca) 9 0,072 0,072

Total 15 0,357
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QUADRO 11
Ocorréncia do “vermelhiao”

Plantas com

Variedade Tratamento
vermelhdo
Texas 1— NPCaMg sem K 32
Texas 2—NPKCa sem Mg 140
Texas 3— NPKCaMg (MgS04) 8
Texas 4 —NPKCaMg (Dolomita) &
. — ... 186
Express 1—NPCaMg sem K 28
Express 2 — NPKCa sem Mg 142
Express 3— NPKCaMg (MgS0O4) 7
Express 4 — NPKCaMg (Dolomita) 16
. 185
LAl 817 1 —NPCaMg sem K 26
I A. 817 2— NPKCa sem Mg 169
I A 817 3—NPKCaMg (MgSO04) 9
I A. 817 4 — NPKCaMg (Dolomlta) 12
216

3.3. Andlises quimicas.

3.3.1. Material colhido nas culturas visitadas. Os resultados
se acham no Quadro 12:

QUADRO 12
Limbos Mg 0% K20%
Cinzas Mat. verde Cinzas Mat. verle

Verde 22,4 2,5 17,8 2,0
Pintado 18,4 1,9 17,0 1,8
verde-vermelho 17,3 1,7 13,7 1,1
Vermelho 16,4 1,3 11,] 1,0

Peciolo
Verde 20,7 2,2 27,5 2,9
Pintado 17,0 1,6 27,3 2,5
verde-vermelha 16,3 1,4 22,6 2,)
Vermelho 14,6 1,2 19,3 1,6

3.3.2. Material colhido no ensaio de vasos (terra) com wva-
riag@o no fator dgua. Os resultados aparecem no Quadro 13.
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QUADRO 13
K20 e MgO nas cinzas das folhas (limbo -4 peciolo)

Tratamento K20% Mg0%
Testemunha 4 25% p. embeb. 15,5 8,0
Testemunha + 50% p. embeb. 13,6 10,4
Testemunha - 5% p. embeb. 13,4 11,6
N-P-Ca + 25% p. embeb. 41 10,2
N-P-Ca + 50% p. embeb. 4,5 12,6
N-P-Ca 4 75% p. embeb. 42 12,6
N-P-K-Ca + 25% p. embeb. 134 10,2
N-P-K-Ca 4 50% p. embeb. 13,6 10,0
N-P-K-Ca 4+ 75% p. embeb. 15,1 9,5
N-P-Ca-Mg + 25% p. embeb. 3,8 10,9
N-P-Ca-Mg + 50% p. embeb. 3,3 10,1
N-P-Ca-Mg 4+ 75% p. embeb. 3,2 8,7
N-P-K-Ca-Mg 4 25% p. embeb. 14,3 10,4
N-P-K-Ca-Mg 4 50% p. embebh. 14,8 9,4
N-P-K-Ca-Mg 4 75% p. embeb. 13.4 10,0

Para obter os dados acima, o material de cada vaso foi ana-
lisado separadamente; a seguir tirou-se a média das trés repe-
tigoes.

3.3.3. Mcterial colhido no ensaio de campo. Os dados se encon-
tram no Quadro 14.

QUADRO 14
Parte da planta
Limbo Peciolo
Material K209 Mg0% K209 Mg0%
Texas-verde 1,14 2.14 1,43 3,12
Texas-caréncia de K 0,66 2,26 0,44 2,41
Express-verde 1,13 1,78 1,94 3,16
Express-caréncia de K 0,51 2,713 0,67 2,89
I. A. 817 - verde 1,00 1,69 1,93 3,46
I. A. 817 -caréncia de K 0,63 1,74 0,64 3,64

4 — DISCUSSAO
4.1. Ensaios cm vasos.

4.1.1. Ensaios com terra da regido afetada.

4.1.1.A. Terra sem variagdo no fator dgua. Os resultados que
constzm do Quadro 6 (em 3.1.1.A.) mestram que as diferencas
entre os tratcmcntos sem K e sern Mg no que se refere a altura
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das plantas, nimero de capulhos e péso de fibras sdo desprezi-
veis. Por outro lado verifica-se que os tratamentes citados se
afastam bastante da adubacio completa. Segue-se dai que, pro-
vavelmente, K e Mg se achavam limitantes nas condicées do
ensaio. Os dados que temos ndo nos permitem, entretanto, es-
clarecer qual desses dois catidnios estava no minimo. O que é
importante para o presente trabalho é o fato de que, mesmo nao
se fornecendo K e Mg na adubacio os sintomas de ferrugem e
“vermelhdo” nio apareceram. Vé-se logo que o simples forne-
cimento duma quantidade adequada de agua foi bastante para
evitar a manifestacido dos sintomas de caréncia. Este ponto fi-
cou mais claro em face dos resultados do ensaio com terra em
que se fez variar o fator agua. E’ necessario salieniar que a
agua por si s6 foi capaz de mobilizar uma quantidade de K e
Mg tal que, embhora o crescimento e a producao permanecessem
limitados, a sintomatologia tipica nio chefou a aparecer.

4.1.1.B. Terra com variagdo no fator dgua. Os resultados do
presente experimento, como se viu em 3.1.1.B., provaram am-
plamente a hip6tese levantada em 4.1.1.A. Trouxeram ainda
um apoio, si bem que parcial a ABRAHAO et al. (1952) (ver
1.3.); dizemos parcial uma vez que a verdadeira causa do “ver-
melhdo” é a diminuigdo severa na assimilagdo do Mg e néo do
K como pretendiam aqueles autores. Com niveis baixos de umi-
dade no solo — 25 e mesmo 50% do poder de embebicdo — a
quantidade de K e Mg mobilizadas do complexo coloidal nao
sao suficientes para atender a necessidade do algodoeiro. Coma
se sabe (ver PEECH, 1948) o potassio e também o magnésio
(PRINCE et al., 1947) ocorrem nos solos de maneira a manter
as seguintes relages de equilibrio :

K nao trocavel ;—> K trocavel Z-——> K na solugdo do solo

Mg néo trocavel ;—> Mg trocavel -—> Mg na solucédo do solo;

de acéordo com os trabalhos de JENNY e colaboradores (ver
JENNY, 1951) os vegetais superiores seriam capazes de, por
dupla troca, se aproveitar dos cationios adsorvidos ao complexao
coloidal desde que as esferas de oscilagdo destes se confundis-
sem com aquelas dos i6nios de hidrogénio dos pelos absorven-
tes. No caso do algodoeiro, aparentemente tal ndo se da; o efei-
to da agua seria o de deslocar o equilbrio para a direita de mo-
do a por mais K e mais Mg a disposi¢do da planta. Achamos es-
ta explicacdo mais aceitavel : a possibilidade da passagem do
K e do Mg para a forma ndo trocivel nas condigbes de séca
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(VOLK, 1934) no solo em estudo nado deve ocorrer uma vez que
se trata de solos com caolinita.

Em ligacdo com os resultados por nés obtidos no que se re-
fere a nitida resposta a Mg, os dados que apresentamos nao con-
cordam com a conclusio de PRINCE et al. (1947): para eles
desde que o Mg trocavel do solo representasse 10 por cento de
S (base tntais) ndo haveria necessidade de adubag¢ao magnesia-
na; como se pode ver em 2.1.1.A. no solo estudado o teor de
Mg-L+ corrcsnonde a 15 por cento de S.

4.1.2. Ensaio em areia lavada. Este ensaio foi conduzido com
a finalidade precipua de verificar si a omissdo do Mg da solu-
cdo nutritiva provocaria os sintomas do “vermelhdo”. Por ou-
tro lado pretendiamos verificar de perto as diferengas entre os
sintomas de caréncia de potéassio — “cotton rust” dos america-
ncs — e os de falta de magnésio. Foi verificado entio que na
falta ou insuficiéncia de Mg na solugdo nutritiva as félhas das
plantas correspondentes mostram no inicio a clorose usual; os
sintomas comecam a se manifestar nas folhas mais velhas; a
clorose se acentia e comecam a parecer manchas avermelhadas
distribuidas irregularmente na lamina foliar; depois, aos pou-
cos a cor vermelha se acentla, adquire tens de purpura e toma
conta de tddos os espacos internervais; as nervuras, tanto as
principais como as suas ramificagdes permanecem verdes; com
o progredir das condigbes de caréncia, as f6lhas secam e da-se a
abcisao, fendmeno mais ou menos simultdneo com a abertura
das magas.

No caso dos tratamentos sem e com pouco potidssio a mar-
cha dos sintomas foi mais ou menos paralela a verificada com o
magnésio; isto sugere uma semelhanca entre a dindmica desses
dois elementos no algodoeiro. Aqui também os sinais de carén-
cia de potéssio concordaram muito bem com aqueles da litera-
tura. Apareceu, a principio, uma coloragéo ferruginosa na peri-
feria do limbo, a qual, aos poucos tomou conta de tédas as f6-
lhas; estas nos altimos estagios se tornaram quebradigas, cain-
do. COWIE (1951) descreve assim os sintomas de caréncias de
K no algcdoeiro: “Potassium has been found more useful in
dry regions and especially for the prevention of rust. This is a
malnutritional symptom commonly called “potash hunger” or
“cotton rust”. The first symptom on the leaf is a yellowish-whi-
te mottling. The leaf assumes a light yellowish green and yellow
spots appzar beiween the veins. In these spots the tissue dies
with the result that brown specks occur at the tip, around the
tip, around the margin and between the veins. The tip and the
margin of the leaf break down first and curl downwards. Fi-
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nally the whole leaf becomes reddish brown in colour, dries up
and falls off prematurely”. (O grifo é nosso).

Em todos os tratamentos registrou-se, no fim do ciclo de
vida das plantas, o aparecimento duma coloragio vermelho-ala-
ranjada nas folhas; tal coloragdo, era bem distinta das manifes-
tagGes de caréncia citadas.

4.2. Ensaio de campo.

De acérdo com o Quadro 7 e a analise estatistica verifica-
se que foi benéfica a influéncia do Mg em todos os casos quer
se considere o sulfato ou a dolomita. Entretanto, as colheitas
obtidas em auséncia de potassio foram um pouco menores do
que as obtidas em auséncia de magnésio; explicagdo para isto
ja foi sugerida em outro lugar (ver 3.2.). A eficiéncia da forma
pouco soluvel de Mg (dolomita) foi comparavel a do sulfato;
neste ponto os nossos resultados concordam com os de COOPER
e WALLACE (1937). Contudo o efeito depressivo na colheita
consequente a adicdo de Mg em auséncia de K ndo ocorreu no
nosso ensaio. O fato de que uma forma barata de magnésio, qual
seja a dolomita, tenha dado bons resultados, ndo s6 na elevagio
da colheita, como no controle do “vermelhéo™ (ver Quadroll)
recomenda a inclusido desse material nas férmulas usualmente
empregadas na adubagéo do algodoeiro; a dose a empregar es-
taria ao redor de 500-600 quilos de dolomita por hectare.

O Quadro 11 mostra como ocorreu, nos diversos tratamen-
tos, o “vermelhdo”; verifica-se por esse quadro que a moléstia
é controlada pela adigdo do Mg, o potassio ndo tendo influén-
cia alguma no aparecimento dos sintomas; vé-se, também, que
das trés variedades comparadas, a I. A. 817 é a mais sucetivel
ao “vermelhdao” nas condi¢des do ensaio.

4.3 Andlises quimicas.

43.1. Material de uma cultura visitada.

Os dados do Quadro 12 mostram que nas condigdes natu-
rais de cultura no campo (Fazenda “Vai e vem”, municipio de
Piracicaba) ha uma queda porcentual — nas f6lhas com “ver-
melhdo” em diversas fases — tanto no teor de potassio como no
de magnésio. Embora houvesse também queda na quantidade
de K, as félhas nao revelaram os sintomas de caréncia de K,
mas apenas os de Mg. Ainda : a diminui¢io no teor de K foi
sempre igual ou ligeiramente maior que aquela do Mg. Do que
ficou escrito deduz-se que: a diminui¢do notada no contetdo
de Mg representa muito mais para a fisiologia do algodoeiro
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que a queda na quantidade de potassio; outra explicagéo seria :
os sintomas da caréncia de Mg mascararam completamente os
da falta de K, o que, alids, nao é fato inédito em fisiologia. Vol-
taremos a este assunto mais adiante.

O Quadro 12 fornece uma demonstragio clara da mobilida-
de do K e do Mg no algodoeiro. A este respeito, WALLACE
(1944) escreve: “The element (Mg) seems to be very mobile
within the planti, and when deficient is apparently transferred
from older to younger tissues where it can be re-utilised in the
growth processes. This agrees with the observation that signs
of magnesium deficiency invariably make their appearance
first on the oldest leaves and progress systematically from the
towards to the youngest ones™.

Achamos oportuno discutir agora a opinido de SAUER
(1950) citada no segundo paragrafo de 1.3. Em vista dos nossos
dados sbbre a ocorréncia do “vermelhéo” e a redistribuigdo do
Mg na planta discordamos daquele autor julgando que o fent-
meno de impedimento parcial da translocagdo dos produtos de
assimilagéo para o caule e para as folhas é uma consequéncia ¢
ndo uma causa do “vermelhéo”. De fato, segundo RAUMER
(1883) — cuja opinido foi corroborada posteriormente por mui-
tos outros investigadores — o Mg esta implicado na transloca-
¢éo dos carbohidratos. Sendo assim, é razoavel admitir que os
carbohidratos concentrados nas folhas como consequéncia da
falta de Mg representassem uma, digamos, atragdo, para os in-
setos sugadores.

43.1. Material do ensaio em vasos com terra variando o fator
dgua.

Examinando o Quadro 13 (ver 3.3.2.) verifica-se que os da-
dos ndo sdo suficientes para estabelecer uma correlagéo satis-
fatéria — num tratamento dado — entre nivel de umidade e
teor de K ou Mg na planta. Por outro lado as diferengas entre
tratamentos, complicam o aspecto nao permitindo comparagoes
entre os varios grupos de plantas tomando por base o fator a-
gua. Entretanto, algumas consequéncias sdo evidentes: a au-
séncia do elemento K na adubacido sempre reduziu fortemente
o teor do mesmo nas f6lhas; verifica-se também que no solo em
estudo a omissio do potdssio na mistura de adubos ocasionou
uma queda consideravel no teor desse elemento: de 14% em
N-P-K-Ca-Mg até 4% em N-P-Ca e 3,5% em N-P-Ca-Mg; por
outro lado, a adi¢do de Mg na adubagéo provou ligeira diminui-
¢do no teor de K. A incorporacéac de Mg embora tivesse — como
ja vimos — influido bastanie na incidéncia do *“vermelhdo™,
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aparentemente ndo alterou apreciavelmente a quantidade to-
tal de Mg na folha. Si houve ou néo influéncia em formas par-
ticularmente “ativas™ de Mg na planta é especulativo.

43.2. — Material do ensaio de campo. Os dados do Quadro
14 em que s6 se analisou plantas com sintomas de caréncias de
K mostram que: houve uma redugio drastica no teor desse
elemento nas plantas deficientes; os peciolos mostram melhor
do que o limbo foliar o estado da planta no que se refere ao seu
estado de potassio. Daremos a seguir resultados de anélises fei-
tas com material de plantas cultivadas em solugéo nutritiva
do Eng. Agr. Heli Camargo Mendes, da Secgio de Fisiologia Ve-
getal do Inst. Agr. do E. S. Paulo, Campinas) :

QUADRO 15

K20% na mat. séca
Tratamentos Félhas Ramos Bracteas

Plantas normais, que vegetaram
em sol. nutr. completa de 30-9 a
3-4-50 4,68 1,46 7.82
Plantas carentes em K, que ve-
getaram em sol. completa entre
30-9 e 19-11; de 19-11 até 3-4-50
em sol. sem K 0,91 0.25 197

Em 43.1. levantamos a hipétese de que a caréncia de Mg
(“vermelh&o™) no caso da cultura visitada tivesse mascarado
uma possivel deficiéncia simultinea de K. Agora: a compara-
¢ao dos dados do Quadro 14 com os do Quadro 15 mostra logo
que o material com que trabalhamos era de fato deficiente de
K, uma vez que a propor¢io desse elemento no nosso material
desceu e um valor ainda menor do que os cbtidos por nosss co-
lega H. C. Mendes. Por outro lado, o0 Quadro 12 mostra logo que
nas folhas com “vermelh&o” o teor de K permaneceu sempre
acima do limite que aparece no Quadro 15. A nosso ver isto a-
fasta a hipotese levantada por nés; consequentemente o Qua-
dro 12 indica caréncia de Mg apenas.

5 — RESUMO E CONCLUSOES

Durante os anos de 1948, 1949 e 1951 ocorreu nas culturas
de algodoeiro do estado de Sdo Paulo uma doenga que acarre-
tou consideravel queda na producido das regides afetadas. A
anomalia se caracterizava por um avermelhamento tipico das
folhas e dai tirou o nome.
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Entre as causas fisiolégicas apontadas como responsavel es-
tavam : caréncia de potassio — de onde surgiu uma outra de-
nominagdo, “fome de potassio” — e caréncia de magnésio.

Para estudar o problema, a Seccao de Quimica Agricola
conduziu a seguinte série de experimentos:

1. em vasos, com solo (terra roxa) de uma das regices a-
fetadas;

2. em vasos, com solo e diferentes niveis de umidade;

3. em vasocs, com areia lavada, omitindo-se determinados
elementcs;

4. ensaios de campo, em terra arenosa, com as variedades
Texas, Express e 1. A. 817; forneceu-se K e Mg, este como sul-
fato e como dolomita.

Todos os ensaios foram completados com a analise quimica
das folhas das plantas.

Os resultados se resumem assim :

1. no caso do primeiro ensaio, nos vasos nio adubados con-
venientemente, se reproduziram os sintomas verificados nas
culturas visitadas; foi possivel distinguir trés diferentes tipos
de avermelhamento : em auséncia de K, surgiu uma coloragao
ferruginosa nos bordos das félhas; em auséncia de Mg, houve
o aparecimento de uma coloragdo vermelho purpura idéntica a
encontrada na maioria das culturas examinadas; ha ainda que
citar a coloragdo vermelho-laranja peculiar as félhas do algo-
doeiro no fim do ciclo;

2. no segundo ensaio constatou-se que quando os vasos eram
mantidos com 75 ou 100 por cento do poder de embebigao néo
havia o desenvolvimento dos dois primeiros tipos de averme-
lhamento mesmo quando o solo nao recebera adubacgao alguma;
mantendo-se apenas 25 por cento do poder de embebicao apare-
ceram os sintomas mencionados;

3. o ensaio em areia lavada confirmou os agentes causais da
sintomatologia descrita;

4. no experimento de campo, a variedade I.A. 817 foi a mais
afetada pelo “vermelhdo™; nos canteiros sem K apareceram sin-
tomas tipicos da caréncia desse elemento; tanto a dolomita como
o sulfato de magnésio evitaram perfeitamente o aparecimento
do “vermelhdo”;

5. analisando-se o material colhido no campo e em vasos
verificou-se que o peciolo é a parte da folha que indica melhor
o estado da planta com respeito ao K e ao Mg; no material mos-
trando diversos graus de “vermelhdo” a flutuagdo no nivel de
Mg é muilo maior que a variagao do teor de K; o contrario se
da quando hé o sintoma de caréncia de K.
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Em vista do que ficou acima pode-se concluir que :

1. 0 Mg é o agente causal do “vermelhdo” do algodoeiro;

2. houve também nas regides afetadas caréncia de K mas
em grau menos acentuado;

3. as condigdes climaticas — especialmente a falta de chu-
vas influiram na dinédmica do K e especialmente do Mg redu-
zindo-lhes drasticamente a assimilagéo.

6 — SUMMARY

During the years 1948, 1949 and 1951 a disease occurred in
the cotton crops of the state of S. Paulo Brazil (S. Am.), which
caused a severe drop in yields. The abnormality was characte-
rized by a typical reddish — purple color of the leaves, being
by this reason, called “vermelhdo”, that is, reddening of the
cotton plant. The disease was associated with a dry season.

Among the several hypotheses raised to explain the causes
of the disease were: insect attack, potassium deficiency —
where from the name “potash hunger” was also given —, and
magnesium deficiency :

In order to study the problem the Department of Agricul-
tural Chemistry of the College of Agriculture of the University
of Séo Paulo, at Piracicaba, carried out a series of experiments
as follows :

1. pot experiments in which soil of one of the affected re-
gions was used (“terra roxa”, a red-brownish soil derived
from basalt) ;

2. pot-soil experiments varying the moisture supplied;

3. sand culture experiments omitting certain elements from
the nutrient solutions;

4. field plot experiments, conducted on a sandy soil; three
different varieties were employed : Texas, Express, and I.A.
817; magnesium was applied either as sulfate or dolomitic li-
mestone.

All the experiments were completed with suitable chemi-
cal analyses.

The results can be summarized as follows :

1. in the first trial, the not properly manured pots (minus
Mg), symptoms were registered which were similar to the
symptoms observed in the field; it was possible to establish so-
me differences among three different types of reddening: due
to lack of K in the mixed fertilizers used, the characteristic
cotton rust made its appearance, the red color in the leaves of
the minus Mg plants was all alike that described in the current
literature as a symptom of Mg-deficiency; in all the treatments
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ocurred a yellow-reddish coler in the leaves associated with the
latest stages of maturity;

2. in the second experiment it was verified that when the
plants in the pots with soil were kept 75 per cent of the water
holding capacity, no sympiom of deficiency showed up; was
true even for the plants not receiving neither K nor Mg; howe-
ver, plants supplied with only 25 per cent of the water holding
capacity showed, respectively, cotton rust in the minus K treat-
ment and the red purplish color in the minus Mg series;

3. the sand culture experiment confirmed lack of Mg as
the cause of “vermelhdo”, being potash deficiency the respon-
sible for cotton rust;

4. in the field experiment, variety I.A. 817 revealed to be
the most sensitive to “vermelh&o” when Mg was omitted from
the fertilizers; symptoms of K deficiency appeared when no K
was supplied; both magnesium sulfate and dolomitic limesto-
ne proved to be equally effective in the control of “vermelhdo™;

5. the analyses of material collected both in the field as
well in the pots revealed that leaf petiole in the most reliable
part to indicate the K and Mg status of the plant; the variation
in Mg content suffered by the plants showing different stages
of “vermelhdo was, quantitatively, at least as large as that in
K content, however when one deals with K deficient plants,
that is, plants showing the typical rust, no variation occurred
in the Mg content, whereas K in the dry mater dropped from
more than 1 per cent to less than half per cent.

Then, the following general conclusions can be drawn:

1. Mg deficiency is the cause of “vermelh&o™ of cotton

crops;
2.’ K deficiency also occurred, but in a lesser degree;
3. the climate conditions — especially the lack of rain

influenced the soil dynamic of K, and especially Mg, bringing a
severe reduction in their assimilability;

4. the “vermelhdo” disease can be easily controlled upon
additions either of magnesium sulfate or dolomitic limestone.
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