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1 — I N T R O D U Ç Ã O 

1.1. O Potássio e as plantas. 

A i n d a que , d e vez e m q u a n d o , se a t r i b u a ao potáss io i m p o r 
t a n t e s papé i s n o m e t a b o l i s m o vege t a l , o m e c a n i s m o d a sua fun
ção e m processos biológicos n ã o foi a t é a g o r a e luc idado ( M U L 
D E R , 1950, p . 10) . O potáss io p e r m a n e c e como u m e l e m e n t o 
i n t r i g a n t e p a r a o f isiologista vege ta l . C O O I L (148) e m e x p e r i 
m e n t o s com g u a y u l e ver i f icou u m t eo r m a i s a l to d e ác ido cí-
t r i co e m p l a n t a s a l i m e n t a d a s com g r a n d e s q u a n t i d a d e s d e po t á s 
sio do q u e n a q u e l a s com m e n o s potáss io . U m a r e l ação d i r e t a 
foi e n c o n t r a d a e n t r e po táss io fo rnec ido e ác ido m á l i c o n a p l a n 
ta . C O O I L e S L A T T E R Y (1948) n o t a r a m u m t eo r m a i o r d e 
c a r b o h i d r a t o s , p a r t i c u l a r m e n t e a ç ú c a r e s r e d u t o r e s como t a m 
b é m d e compos tos n i t r o g e n a d o s (n i t rogên io a m í n i c o e amíd ico ) 
n a s folhas d e g u a y u l e de f ic ien te e m potáss io . R e s u l t a d o s s e m e 
l h a n t e s f o r a m ob t idos p o r M U L D E R (1949) e m p a s t a g e n s . 

P r o v a s ob t i da s p o r S T O U T e t al . (1947) e m e s tudos com 
isótopos r a d i a t i v o s s e r v i r a m d e p o n t o d e p a r t i d a p a r a os t r a b a 
lhos d e O L S E N (1948 a, b ) o q u a l ver i f icou q u e , ao c o n t r á r i o d e 
idé ias ace i t a s p o r m u i t o t e m p o , a t é 3 0 % d o po táss io to ta l d a s 
fo lhas e s t á p r e s e n t e e m f o r m a c o m b i n a d a — e n ã o como o iônio 
— como u m compos to d e adso rção p r o v a v e l m e n t e com p ro t e i -
nas . R e c e n t e m e n t e H E W I T T (1951, p . 25) e x p r e s s o u a op in ião 
d e q u e " p o t a s s i u m , a n d to s o m e e x t e n t ca l c ium in c o m p l e m e n t a 
r y fashion, m a i n t a i n cel l o rgan i sa t ion , h i d r a t i o n a n d p e r m e a 
bi l i ty a n d h e n c e d i r e c t l y or i n d i r e t l y in f luence m a n y e n 
z y m e sys t ems , e. g., t h e c o n d e n s a t i o n or hydro lys i s sys t ems in
f e r r e d b y C O O I L a n d S L A T T E R Y (1948) ". H e w i t t se r e f e r e à 
d e s c o b e r t a d e C O O I L e S L A T T E R Y d e q u e a r e l ação n i t r o g ê 
nio o rgân ico so lúve l -n i t rogên io p ro te ico é m a i s e l e v a d a e m p l an 
t a s de f icen tes e m K, d e acordo , a l iás , com u m a a n t i g a s u g e s t ã o 
d e q u e o potáss io t e m p a p e l n a f o r m a ç ã o d e p r o t e i n a s a p a r 
t i r d e compos tos so lúveis . 

U m i m p o r t a n t e efei to do po táss io é a sua c a p a c i d a d e p a r a 
g a r a n t i r f o r m a ç ã o n o r m a l d e clorofi la q u a n d o o fe r ro é l i m i t a n -
te ( W A L L A C E a n d H E W I T T , 1946; J O N E S a n d H E W I T T , 
(1950). A p a r e n t e m e n t e a u t i l i zação d e q u a n t i d a d e s l i m i t a d a s 
d e F e é m a i s ef ic iente q u a n d o a p r o p o r ç ã o d e potáss io é a d e 
q u a d a . U m efei to rec íp roco , e m q u e a l tos n íve i s d e f e r ro cau 
s a m r e t e n ç ã o t e m p o r á r i a d o potáss io n a s fo lhas m a i s v e l h a s im
p e d i n d o a t r ans locação n o r m a l p a r a as p a r t e s j o v e n s , e m cond i 
ções d e def ic iência j á foi r e l a t a d o ( J O N E S a n d H E W I T T , 



1950). A poss íve l r e l a ç ã o e n t r e esse feito e a n a t u r e z a do K ad-
sorv ido a p r e s e n t a i n t e r e s se . 

O m e t a b o l i s m o dos c a r b o h i d r a t o s é p e r t u r b a d o q u a n d o o 
f o r n e c i m e n t o d e K é i n a d e q u a d o . H á ev idênc ia d e q u e a fotosín-
t e se é r e d u z i d a e q u e a r e s p i r a ç ã o a u m e n t a q u a n d o h á s e v e r a d e 
f iciência d e potáss io . Os efei tos d e b a i x o s n íve i s d e K são a p a 
r e n t e s p r i m e i r o n o m e t a b o l i s m o d e s o r g a n i s a d o do n i t r o g ên io , o 
q u e , p o r c ausa d a imposs ib i l i dade d a s ín t e se d e p r o t e i n a s l eva 
a u m a c r é s c i m o in ic ia l n a q u a n t i d a d e d e c a r b o h i d r a t o s . C o n t i 
n u a n d o a def ic iência d e po táss io h á u m a d i m i n u i ç ã o n a q u a n t i 
d a d e d e c a r b o h i d r a t o s p r o v a v e l m e n t e d e v i d o a u m a l im i t ação 
n a fo tos ín tese e a c r é s c i m o n a r e sp i r ação . 

O potáss io é a l t a m e n t e m ó v e l n a p l a n t a . A r e d i s t r i b u i ç ã o 
i n t e r n a desse e l e m e n t o oco r r e fácil e m a i s ou m e n o s c o n t i n u a 
m e n t e d u r a n t e o ciclo v i t a l . Os tec idos e m c r e s c i m e n t o m a i s a t i 
vo, a p a r e n t e m e n t e t ê m a m a i o r c a p a c i d a d e p a r a a c u m u l a ç ã o d e 
K e m c o n t r a s t e com as cé lu l a s m e n o s a t i v a s f i s io lòg icamente 
( A R N O N a n d H O A G L A N D , 1943). O po táss io é u s u a l m e n t e o 
ca t iôn io m o n o v a l e n t e m a i s a b u n d a n t e n a s cé lu l a s vege ta i s . A i n 
d a q u e n ã o possa s e r s u b s t i t u i d o i n t e i r a m e n t e p o r n e n h u m ou
t r o e l e m e n t o , os s i n t o m a s d e def ic iência a p a r e c e m m a i s cedo e 
são m a i s s eve ros e m c e v a d a n a a u s ê n c i a d e sódio, d o q u e q u a n d o 
esses ca t iôn ios e s t ão p r e s e n t e s n a so lução n u t r i t i v a ( M U L L I -
S O N a n d M U L L I S O N , 1942). E ' p r o v á v e l , p o r t a n t o , q u e d u r a n 
t e os p r i m e i r o s es tág ios d e c r e sc imen to , o potáss io p o d e s e r su 
b s t i t u i d o p a r c i a l m e n t e p o r sódio, pe lo m e n o s e m a l g u m a s e s p é 
cies d e p l a n t a s . C o m o r e s p e i t o a esse p r o b l e m a , L E H R (1949-50) 
e s t u d o u o efei to d o N a N Ò 3 c o m p a r a d o com C a ( N 0 3 ) 2 n o c r e s 
c i m e n t o e ab so rção d e ca t iôn ics e m esp ina f r e c u l t i v a d o e m solo 
e e m m i s t u r a s a r t i f ic ia is d e solo com 3 n íve i s d e potáss io . Co
lhe i t a s m u i t o m a i o r e s f o r a m ob t ida s com as p l a n t a s t r a t a d a s 
com sódio, e s p e c i a l m e n t e q u a n d o o n íve l d e potáss io e r a ba ixo , 
d e m o d o q u e L e h r conc lu iu q u e o sódio pode s u b s t i t u i r o po 
táss io e m g r a n d e e x t e n s ã o . 

1.2. O magnésio e as plantas. 

O m a g n é s i o é u m dos e l e m e n t o s essenc ia i s p a r a o c resc i 
m e n t o d a s p l a n t a s . E n t r e t a n t o a s suas funções específ icas e os 
m e c a n i s m o s pelos q u a i s t a i s funções são d e s e m p e n h a d a s a i n d a 
n ã o e s t ão t o t a l m e n t e e s t abe lec idas . 

O M g r e p r e s e n t a 2,7 p o r c e n t o d a m o l é c u l a d e clorofi la da 
q u a l é u m c o n s t i t u i n t e i nd i spensáve l ( W I L L S T A T T E R u n d 
S T O L L , 1913). P o r essa r a z ã o o s i n t o m a ca rac t e r í s t i co d a ca
r ênc ia d e M g é i n i c i a l m e n t e u m a cloróse i n t e r n e r v a l q u e começa 



n a s b o r d a s e g r a d u a l m e n t e c a m i n h a p a r a o c e n t r o à m e d i d a 
q u e se a c e n t u a a def ic iência ( Z I M M E R M A N , 1947). R A B I N O -
W I T C H (1945) obse rva q u e a fa l ta d e m a g n é s i o a fe ta des favo-
r à v e l m e n t e a fo rmação d e clorofi la e, d e m o d o ind i r e to , a foto-
s ín tese . M A M E L I (1912) e s t u d a n d o o efei to do M g n o desenvo l 
v i m e n t o d a clorofi la e m a lgas , m i lho , g i raso l e t r i go n o t o u q u e 
a q u a n t i d a d e d e m a t é r i a v e r d e e x t r a i d a e s t a v a e m d i r e t a p ro 
porção com o t e o r d e M g n a so lução n u t r i t i v a . C o m o a p e n a s 
u m a p e q u e n a po rção do M g fol iar e s t á n a clorofi la ( J A V I L L I E R 
e t G O U D S H A U X , 1940), foi s u g e r i d a a s e g u i n t e exp l i cação : 
p a r a i m p e d i r o d e s d o b r a m e n t o d a clorofi la, a q u a n t i d a d e to ta l 
d e M g n a folha d e v e se r v á r i a s vezes m a i o r d o q u e a p r e s e n t e 
n a clorofi la. 

A t u a n d o como u m v e t o r p a r a o an iôn io fcsfato, a t r i b u e - s e 
ao M g u m pape l n a fo rmação d e fosfol ipídecs e n a s ín te se d a s 
n u c l e o - p r o t e i n a s ( L O W , 1903). C o m o apoio dessa t eo r i a c i ta-se 
q u e o M g é a b u n d a n t e nos j o v e n s tec idos m e r i s t e m á t i c o s , n a 
s e m e n t e e n o f ru to . T R U O G e t al . (1947) v e r i f i c a r a m e m e r v i 
l h a q u e h o u v e u m cons i s t en t e a u m e n t o no P d a s s e m e n t e s como 
r e s u l t a d o d a ap l i cação d e doses c r e scen t e s d e M g ; a i n d a ma i s , 
a ação d a s doses e x t r a s d e M g foi m u i t o m a i s a c e n t u a d a d o q u e 
a q u e l a d e q u a n t i d a d e s ad ic iona i s d o p r ó p r i o P . 

U m a i l u s t r ação d e q u e o M g se c o n c e n t r a n a s s e m e n t e s b e m 
como d a sua t rpns locação é d a d a p o r C I F E R R I (sem d a t a ) 
m e n c i o n a n d o q u e o fei joeiro é capaz d e e x e c u t a r todo o s eu ci
clo d e v id a g r a ç a s à r e s e r v a m a g n e s i a n a d a s e m e n t e . C o m r e s 
pe i to à f o r m a ç ã o d e óleos e p r o t e i n a s : L O W (1903) ver i f icou 
u m a p o r c e n t a g e m u n u s u a l m e n t e e l e v a d a d e M g e m s e m e n t e s 
o l e a g n o s a s q u a n d o c o m p a r a d a s com ami l áceas , a r a z ã o s endo 
d e 5:2. 

A l i t e r a t u r a sob re as r e l ações so l c -p l an t a c o n t é m m u i t o s 
e x e m p l o s dos efei tos dep res s ivos d a s a l t a s concen t r ações d e Ca 
e K, p a r t i c u l a r m e n t e do ú l t imo , n a abso rção do M g pe lo v e g e 
ta l . Ass im W A L S H e C L A R K E (1945) n o t a r a m q u e a r e l a ç ã o 
K : M g n o solo d e t e r m i n a v a o g r a u d e abso rção do ú l t i m o pe lo 
t o m a t e i r o . Se a r e l ação fosse s u f i c i e n t e m e n t e a l ta , h a v i a o a p a 
r e c i m e n t o d e c lorose m e s m o q u a n d o o m e i o n u t r i t i v o t e n h a 
u m a q u a n t i d a d e e l e v a d a d e M g ass imi láve l . W A L S H e O 'DO-
N O H O E (1945) v e r i f i c a r a m q u e q u a n d o b a t a t a , fumo, b e t e r 
r a b a , e t c , m o s t r a v a m s i n t o m a s d e ca r ênc i a d e M g h a v i a u m a 
q u a n t i d a d e a n o r m a l m e n t e a l t a d e K t rocáve l n o solo. D e acor 
d o com B A R N E S (1943), b a t a t a s c u l t i v a d a s e m solo ác ido t i 
r a r a m muito pouco beneficio da aplicação de K, a menos que o 
fornecimento de Mg fosse adequado (o gr i fo é n o s s o ) . 



U m a i m p o r t a n t e função g e n é r i c a do M g n a s p l a n t a s é a a t i 
vação d e e n z i m a s c o n t e n d o g r u p o s su l f idr i lo ( S H — ) espec ia l 
m e n t e d a q u e l a s i m p l i c a d a s n o m e t a b o l i s m o d o fósforo e, a t r a 
vés dês':e, n a r e s p i r a ç ã o ( D I X O N , 1949). 

A n t e s d e t e r m i n a r : a p r i m e i r a obse rvação d e s i n t o m a s d e 
ca r ênc i a d e M g e m condições d e c a m p o r e g i s t r a d a n a l i t e r a t u r a 
foi fe i ta pe lo fa lec ido A V E R N A - S A C C Á (1912) q u a n d o profes
sor d e B o t â n i c a n a " L u i z d e Queiroz**. 

1.3. O problema. 

D u r a n t e os a n o s agr íco las d e 1948, 1949 e 1951 o c o r r e u n a s 
c u l t u r a s d e a lgodoe i ro d e v á r i a s reg iões do e s t ado d e S. P a u l o 
u m a v e r m e l h a m e n t o ( v e r m e l h o p u r p u r a ) d a s fo lhas m u i t o a-
c e n t u a d o . A inc idênc ia t e v e l u g a r p r i n c i p a l m e n t e e m solos de 
b a i x a f e r t i l i dade ou n ã o a d u b a d o s c o n v e n i e n t e m e n t e , a p a r e c e n 
d o p o r ocas ião d a a b e r t u r a d a s m a ç ã s ; a s fo lhas d e s i t uação i n 
fe r ior e r a m a t i n g i d a s e m p r i m e i r o l u g a r e c a í a m p r e m a t u r a m e n 
t e ; a l é m disso m u i t a s d a s m a ç ã s n ã o se a b r i a m e ca í am. H o u v e , 
como conseqüênc ia , u m d e c r é s c i m o d e p r o d u ç ã o n a s zonas afe
t a d a s . 

A s opin iões dos técn icos t e n t a n d o e x p l i c a r a a n o m a l i a e r a m 
as m a i s d i v e r s a s poss íve is ; p a r a a l g u n s , como S A U E R (1950) o 
a v e r m e l h a m e n t o d a s fo lhas d o a lgodoe i ro se r i a u m a conse
q ü ê n c i a d o a t a q u e d o p u l g ã o ; u sando- se inse t i c idas n o c o m b a t e 
a essa p r a g a , h o u v e m e n o r oco r rênc ia d a d oe nç a q u e n ã o che 
gou a a f e t a r s e n s i v e l m e n t e a p r o d u ç ã o ; a exp l i cação p ropos t a 
foi t e x t u a l m e n t e , a s e g u i n t e : " A s lesões c a u s a d a s pe los inse tos 
n a s folhas i m p e d e m d e m a n e i r a pa rc i a l a t r a n s f e r ê n c i a ( t r a n s -
locação) dos p r o d u t o s d a ass imi l i ação p a r a os cau le s e as ra ízes . 
E ' o q u e sucede p r i n c i p a l m e n t e com os a ç ú c a r e s , q u e se a c u m u 
l a m n a s folhas , p a r t i c u l a r m e n t e n a s p a r t e s supe r io r e s , e n ã o 
de scem p a r a a p a r t e in fe r io r d a p l a n t a . C o m o r e s u l t a d o a s fo
lhas se a v e r m e l h a m e p r e j u d i c a m o d e s e n v o l v i m e n t o do a lgo
doei ro , p o d e n d o a f e t a r pa rc i a l ou t o t a l m e n t e a produtividade**. 
P a r a A B R A H Â O e t al . (1952) a c ausa p r i m á r i a d a do en ça se
r i a u m a fa l ta d e po táss io a s s imi láve l n o solo n a ocas ião d e for
m a ç ã o e m a t u r a ç ã o d a s m a ç ã s ; a " f o m e d e p o t á s s i o " p rovoca 
r i a e n t ã o u m d e s s q u i l í b r i o fisiológico e n t r e a f o l h a g e m e a f ru
t i f icação; e s s s a u t o r e s v e r i f i c a r a m a i n d a h a v e r u m a d i f e rença 
n a sens ib i l idade d e d i f e r e n t e s v a r i e d a d e s ao "vermelhão**; as 
s im a v a r i e d a d e " C a m p i n a s ' * é m a i s su je i t a q u e a " E x p r e s s " 
e m v i r t u d e d e a f o l h a g e m se r m u i t o pouco d e s e n v o l v i d a e m r e 
lação ao n ú m e r o d e m a ç ã s . A op in ião d e q u e o po táss io e r a o a-
g e n t e causa i foi ace i t a t a m b é m por B E M E L M A N S (1952) e 
H A C K E M A N N (1952). 



Os m e m b r o s d a Secção Técn ica " Q u í m i c a A g r í c o l a " d a E. 
S. A. " L u i z d e Q u e i r o z " t i v e r a m o p o r t u n i d a d e d e p e r c o r r e r vá 
r i a s c u l t u r a s , e m solos d i s t in tos , as q u a i s m o s t r a r a m o " v e r m e -
l h ã o " . M a t e r i a l e a m o s t r a s d e t e r r a fo ram colh idas , t r a z i d a s 
p a r a o l a b o r a t ó r i o e a n a l i s a d a s . C o m p a r a n d o os s i n t o m a s m o s 
t r a d o s pe l a s p l a n t a s com a l i t e r a t u r a à d ispos ição foi cons t a t a 
d a u m a g r a n d e s e m e l h a n ç a e n t r e o " v e r m e l h ã o e os s ina is d e 
ca rênc i a d e m a g n é s i o . A s s i m M C M U R T R E Y (1948), p o r ex. , 
d á l i t e r a l m e n t e a s e g u i n t e desc r ição : as fo lhas m a i s v e l h a s p r i 
m e i r a m e n t e m o s t r a m u m a c lorose a t e n u a d a e n t r e as ve ias , se 
gu ida pe lo a p a r e c i m e n t o d u m a co loração v e r m e l h o p u r p u r a fi
c a n d o a s ve i a s v e r d e s ; h á q u e d a p r e m a t u r a d a s fo lhas . Ta l s in
tomato log ia é b a s t a n t e d i f e r e n t e d a q u e l a d a d a p a r a o potáss io 
po r E C K S T E I N , B R U N O e T U R R E N T I N E (1937): à m e d i d a q u e 
a ca r ênc i a p r o g r i d e , a u m e n t a a inc idênc ia d a f e r r u g e m (cot ton 
r u s t ) ; e s t a t e m u m a cor p a r d a c e n t a fácil d e d i s t i n g u i r d o ve r -
m e l h o - p ú r p u r a q u e oco r r e q u a n d o h á fa l ta d e Mg. Deve- se 
m e n c i o n a r a i n d a a co loração v e r m e l h o - a l a r a n j a d a q u e s e m p r e 
a p a r e c e n a s fo lhas d o a lgodoe i ro n o f im do ciclo. S e g u n d o C O O 
P E R e t a l . (1934) a f e r r u g e m do a lgodoe i ro é d e v i d a l a r g a m e n 
t e à def ic iência d e potáss io , s endo m u i t o m a i s g r a v e e m anos d e 
seca. 

2.1. Ensaios em vasos . 

2.1.1. Ensaios com terra da região afetada. 

2.1.1.A. Terra sem variação no fator água. 

Foi co le t ada t e r r a n a Faz . S ta . G e r t r u d e s , m u n i c í p i o d e A-
r a r a s , o n d e a oco r rênc ia do " v e r m e l h ã o " fora m u i t o a c e n t u a d a , 
A aná l i s e fe i ta pe los m é t o d o s d a Secção d e Agrogeo log ia d o I n s 
t i t u t o A g r o n ô m i c o do E s t a d o d e S. P a u l o ( C a m p i n a s ) ( P A I V A 
N E T T O e t al . , 1950) r e v e l o u o s e g u i n t e : 

2 — M A T E R I A L E M É T O D O S 

C % — 1,38 
N % — 0,118 
P 0 4 - - - m . e. / 100 g — 0,46 
K + m. e. / 100 g — 0,46 
C a + + m. e. / 100 g — 7,63 
M g + 4 - m. e. / 100 g — 1,47 
S ( soma d a s bases ) — 9,56 



A s a m o s t r a s d e t e r r a , u n i f o r m i z a d a s e p e n e i r a d a s ( p e n e i r a 
d e 2 m m ) f o r a m pos t a s e m vasos d e Mi t sche r l i ch c a d a u m dos 
q u a i s r e c e b e u 10 K g . Os t r a t a m e n t o s f o r a m os s e g u i n t e s : 

Os a d u b o s f o r a m e m p r e g a d o s n a s s e g u i n t e s p r o p o r ç õ e s : 

S a l i t r e d o Ch i l e — 10 g p o r v a s o 
Super fos fa to s imp le s — 40 g p o r va so 
Ca lcá r io — 10 g p o r va so 
KC1 — 10 g p o r vaso 
M g S 0 4 — 5 g p o r vaso 

C a d a vaso r e c e b e u 8 s e m e n t e s d a v a r i e d a d e " E x p r e s s " 
(18-10-49); n o d e s b a s t e (18-11-49) d e i x a r a m - s e 2 p é s p o r va so . 
A i r r i gação foi fe i ta d o m o d o p recon i zado p o r M I T S C H E R L I C H 
(1930). 

N o d e c o r r e r d o ensa io f o r a m fe i tas v á r i a s pu lve r i zações 
c o n t r a o p u l g ã o . 

A s s e g u i n t e s m e d i ç õ e s fo ram f e i t a s : a l t u r a d a s p l a n t a s , 
c o n t a g e m dos c a p u l h o s e p r o d u ç ã o ( f i b r a s ) . 

2.1.l .B. Terra com variação no fator água. 

O p r e s e n t e ensa io foi conduz ido com t e r r a igua l à u s a d a 
e m 2.I . I .A. E m p r e g o u - s e vasos d e b a r r o v i d r a d o e e s m a l t a d o 
c o m u m co le to r d o m e s m o m a t e r i a l . C a d a vaso r e c e b e u 10 qu i 
los d e t e r r a ; i gua lou- se o peso dos vasos g r a ç a s a pedaços d e t e 
l h a e a r e i a l a v a d a . O p o d e r d e e m b e b i ç ã o d a t e r r a foi 37,8%, Os 
t r a t a m e n t o s f o r a m os d o Q u a d r o 2 : 

A u m i d a d e foi m a n t i d a c o n s t a n t e m e d i a n t e r epos ição d iá 
r i a d a á g u a e v a p o r a d a ou t r a n s p i r a d a pe l a s p l a n t a s ; p a r a isso 
fo ram colocados q u a t r o t u b o s d e v i d r o q u e se a b r i a m a a l t u r a s 
v a r i á v e i s d o cone d e t e r r a do va so ; a s s im se consegu ia u m a dis
t r i b u i ç ã o m a i s ou m e n o s u n i f o r m e d a á g u a e v i t a n d o — pr inc i 
p a l m e n t e nos casos e m q u e a á g u a e r a pouca — q u e só se u m i -
deces sem as c a m a d a s supe r io r e s . 



Todos os ensa ios e m vasos f o r a m conduz idos e m casa d e ve 
ge tação . 

2.1.2. Ensaio e m areia lavada. 

Vasos d e b a r r o e s m a l t a d o e v i d r a d o f o r a m cheios com 8 q u i 
los d e a r e i a l a v a d a d e a c o r d o com P F E I F F E R (1918). S o b ca 
d a vaso h a v i a o co le tor do m e s m o m a t e r i a l . Dez t r a t a m e n t o s 
com q u a t r o r epe t i ções f o r a m usados n e s t e ensa io como se s e g u e : 

A s soluções n u t r i t i v a s e r a m r e n o v a d a s s e m a n a l m e n t e d e 
pois d e l a v a g e m d a a r e i a com á g u a des t i l ada . Usou-se s e m p r e 
as soluções i nd i cadas p o r H O A G L A N D e A R N O N (1950). No 



caso d a s so luções com pouco K ou M g ou a m b o s , a dose desses 
e l e m e n t o s e m p r e g a d a foi u m v igés imo d a h a b i t u a l . N o caso dos 
t r ê s ú l t i m o s t r a t a m e n t o s (vasos 29 a 40) a s p l a n t a s f o r a m cul
t i v a d a s d u r a n t e 60 d i a s e m ca ixas d e a r e i a com so lução comple
t a e depo is t r a n s f e r i d a s p a r a os vasos . C a d a vaso r e ce b i a 1 l i t ro 
d e solução. A segu i r v ê m as d i v e r s a s so luções e m p r e g a d a s no 
e n s a i o : 

So lução c o m p l e t a 

S a i s c c . p o r l i t r o d e s o l u ç ã o 

K H 2 P 0 4 M 1 
K N 0 3 M 5 
Ca ( N 0 3 ) 2 M 5 
M g S 0 4 M 2 

So lução s e m K 
C a ( N Ü 3 ) 2 M 5 
M g S 0 4 M 2 
C a ( H 2 P 0 4 ) 2 0,05 M 10 

So lução s e m M g 
C a ( N 0 3 ) 2 M 4 
K N 0 3 M 6 
K H 2 P 0 4 M 1 
K 2 S 0 4 0,5 M 3 

So lução s e m K e M g 
N a 2 H P 0 4 1 
C a ( N 0 3 ) 2 1,5 M 6 
N a 2 S 0 4 M 2 

So lução com p o u c o K 
KC1 0,05 M 7 
N a 2 H P 0 4 M 1 
Ca ( N 0 3 ) 2 1,5 M 6 
M g S 0 4 M 2 

So lução com pouco M g 
K H 2 P 0 4 M 1 
K N 0 3 M 6 
C a ( N 0 3 ) 2 M 4 
M g S 0 4 0,05 M 2 

So lução com pouco K e M g 
KC1 0,05 M 7 
N a 2 H P 0 4 M 1 
C a ( N 0 3 ) 2 1,5 M 6 
M g S 0 4 0,05 M 2 



A l é m disso, e m todos os vasos f o r a m ad ic ionados f e r ro (1 cc 
p o r l i t ro d e solu. n u t r . d u m a so lução d e c i t r a t o a 0,5%) e m i -
c r o n u t r i e n t e s do m o d o s e g u i n t e : 

D r o g a G r a m a s e m 1 l i t r o 

d e á g u a 

H 3 B 0 3 2,86 
MnC12 1,81 
Z n S 0 4 0,22 
C u S 0 4 0,08 
H 2 M o 0 4 0,02 

A so lução d e m i c r o n u t r i e n t e s t a m b é m foi a d i c i o n ad a n a 
p r o p o r ç ã o d e 1 cc p o r l i t r o d e so lução n u t r i t i v a . 

2.2. Ensaio de campo. 

0 ensa io foi r ea l i zado n o c a m p o e x p e r i m e n t a l d a Secção 
Técn ica d e Q u í m i c a Agr íco la , d a Escola S u p e r i o r d e A g r i c u l t u 
r a " L u i z d e Queiroz*' , U n i v e r s i d a d e d e São P a u l o , P i r a c i c a b a , 
E s t a d o d e São P a u l o . T r a t a - s e d e u m solo a r enoso , cu jas c a r ac 
t e r í s t i cas são as s e g u i n t e s : 

/ p H 5,00 
l C % 0,820 
\ N % , 0,059 

E m 100 g d e / t e c r ( P 0 4 - - - 0,140 
T. F . S. A . \ t r o c á v e l ) K - f 0,040 

I em \ Ca + + 0,240 
f e. m g / M g + + 0,200 
\ \ v a l o r S 0,48 

Os r e s u l t a d o s a c i m a r e p r e s e n t a m a m é d i a d e 5 d e t e r m i n a 
ções com va r i ações m í n i m a s . C o m o as d i f e r e n t e s v a r i e d a d e s d o 
a lgodão se c o m p o r t a m d i f e r e n t e m e n t e e m r e l a ç ã o ao " v e r m e -
l h ã o " , f o r am e n s a i a d a s t r ê s v a r i e d a d e s m a i s c o m u n s e r e c o m e n 
d a d a s pe la S e c r e t a r i a d a A g r i c u l t u r a d o E s t a d o , n o s a n o s r e c e n 
tes . São e las : 

I A — 7387 — 24940 — T e x a s . 
I A — 7177 — 028 — 16824 — E x p r e s s . 
I A — 817 — I n s t i t u t o A g r o n ô m i c o . 

Os t r a t a m e n t o s f o r a m os s e g u i n t e s : 

1 — N P Ca M g ( fo rma so lúve l ) — s e m Po tá s s io 
2 — N P K C a — s e m m a g n é s i o 
3 — N P K C a M g — ( f o r m a so lúve l ) — c o m p l e t a 
4 — N P K C a M g ( fo rma pouco so lúve l ) — c o m p l e t a 



U m dos t r a t a m e n t o s d e i x o u d e r e c e b e r o potáss io com a fi
n a l i d a d e d e f icar e v i d e n c i a d o o p a p e l d o m a g n é s i o . Es t e , p o r 
s u a vez, foi ad i c ionado n a s f o r m a s so lúve l e pouco so lúve l e m 
dose 2,5 vezes m a i o r n a ú l t i m a ; a p r i m e i r a f o r m a foi cons t i tu í 
d a pe lo su l fa to d e m a g n é s i o e a s e g u n d a pe lo ca lcá r io do lomí -
t ico. Doses e m cálcio, c o r r e s p o n d e n t e s à d a do lomi ta , f o r a m a-
d i c i o n a d a s aos o u t r o s t r a t a m e n t o s , c o m o ca l e x t i n t a , i s e n t a d e 
m a g n é s i o (ve r Q u a d r o 4) 

O sa l i t r e foi ap l i cado m e t a d e e m c o b e r t u r a 50 d i a s após o 
p l an t io . 

O d e l i n e a m e n t o e x p e r i m e n t a l foi o d e blocos ao acaso , (A, 
B, C, D ) , com 4 r epe t i ções ; t í n h a m o s , p o r t a n t o , 16 can te i ros , 
com a d i s t r i b u i ç ã o s e g u n d o o e s q u e m a d o Q u a d r o 5. 



Os can t e i ro s t i v e r a m 4 x 6 m , com 4 l i n h a s g u a r d a n d o o e s 
p a ç a m e n t o d e 1 m . A d i s t ânc i a e n t r e a s p l a n t a s foi d e 0,5 m , 
t endo , pois , c a d a l inha , 12 covas , s endo c o n s e r v a d a s p o r ocasião 
do desbas t e , d u a s p l a n t a s p a r a c a d a u m a d e s t a s ú l t i m a s . T i v e 
mos ass im, e m c a d a can t e i ro , 48 covas . A s e m e a d u r a foi fe i ta 
na p r o p o r ç ã o d e 8-10 s e m e n t e s p o r cova. E n t r e os d ive r sos can
te i ros foi g u a r d a d a u m a l i n h a d e p ro t eção ou b o r d a d u r a . 

2.3. Análises químicas. 

2.3.1. Amostragem. A . O m a t e r i a l d e u m a d a s c u l t u r a s v is i 
t a d a s n o Mun ic íp io d e P i r a c i c a b a foi co lh ido e m d ive r sos pon 
tos, un i fo rmizado e t i r a d a s a m o s t r a s m é d i a s r e p r e s e n t a t i v a s ; as 
folhas f o r a m class i f icadas d e a c o r d o com o g r a u d e inc idênc ia 
d a molés t i a e m : v e r d e s , p i n t a d a s , v e r d e - a v e r m e l h a d a s e v e r 
m e l h a s ; a l é m disso s epa rou - se os l imbos dos pecíolos a n a l i s a n -
do-se i s o l a d a m e n t e . 

B . N o caso do ensa io 2.1.l .B. t i rou-se fo lhas d e cada vaso e m 
toda a a l t u r a d a s p l a n t a s . 

C. Do ensa io d e c a m p o (2.2.) co lheu-se fo lhas dos can t e i ro s 
q u e n ã o h a v i a m r e c e b i d o K, nos q u a i s os s i n t o m a s d e " c o t t o n 
r u s t " e n ã o d e " v e r m e l h ã o " e r a m b e m t íp icos ; co lheu-se t a m 
b é m , p a r a c o m p a r a ç ã o , m a t e r i a l dos c an t e i ro s t r a t a d o s c o m K. 
A q u i t a m b é m , foi fe i ta a s e p a r a ç ã o e n t r e l i m b o s e pecíolos. 

2.3.2. Preparo das amostras. A s e c a g e m foi fe i ta e m es tufa 
a 80°C; depois as a m o s t r a s f o r a m t r i t u r a d a s e m m o i n h o d e facas 
a t é p a s s a r p o r p e n e i r a d e 0,5 m m , co locadas e m v id ros d e ro lha 
e s m e r i l h a d a e g u a r d a d a s p a r a aná l i se . 

2.3.3. Incineração. F e i t a e m fo rno e l é t r i co a 550°C. 

2.3.4. Métodos analíticos. O m a t e r i a l c i t ado e m 2.3.I.A. foi 
ana l i s ado s e g u n d o os m é t o d o s d a d o s a s egu i r (2.3.4.A. e 2.3.4.B.) 
e n q u a n t o as a m o s t r a s dos ensa ios 2.1.l.B e 2.2. f o r a m a n a l i s a d a s 
d e aco rdo com 2.3.4.C. e 2.3.4.D. 

A.Potássio. D e t e r m i n a d o g r a v i m è t r i c a m e n t e como pe rc lo -
r a t o n o e x t r a t o c lo r íd r ico d a s c inzas (A.O.A.C., 1948) 

B . Magnésio. D e t e r m i n a d o g r a v i m è t r i c a m e n t e como p i ro -
fosfato n o e x t r a t o c lo r íd r ico d a s c inzas ( W R I G H T , 1938). 

C. Potássio. D e t e r m i n a d o v o l u m è t r i c a m e n t e como cobal t i -
n i t r i t o p o r u m a l ige i ra modi f icação à t écn ica d e J O H N S O N e 
E P S T E I N (1949). 

D . Magnés io . D e t e r m i n a d o c o l o r i m è t r i c a m e n t e pe lo a m a 
re lo d e t iazol p o r u m a modi f icação à t écn ica d e D R O S D O F F e 
N E A R P A S S (1948). 



3 — R E S U L T A D O S 

3.1. Ensaios e m vasos . 

3.1.1. Ensa ios c o m t e r r a d a r e g i ã o a f e t ada . 

3.I .I .A. T e r r a s e m v a r i a ç ã o n a f a to r á g u a . N o Q u a d r o 6 são 
d a d o s GS r e s u l t a d o s c u l t u r a i s e a s m e d i ç õ e s o b t i d a s n o e n s a i o 
2 . I . I .A. 

Os d a d o s a c i m a são m é d i a s o b t i d a s c o m 8 p l a n t a s (2 p l a n 
t a s p o r v a s o e 4 r e p e t i ç õ e s ) . N o q u e se r e f e r e à a n á l i s e e s t a t í s t i 
ca o t e s t e d e t n ã o m o s t r o u d i f e r e n ç a s ign i f ica t iva e n t r e os t r a 
t a m e n t o s s e m K e M g . 

E ' i m p o r t a n t e m e n c i o n a r q u e n ã o h o u v e n e n h u m a oco r r ên 
c ia d e " v e r m e l h ã o " c o m o t a m b é m n ã o a p a r e c e u a f e r r u g e m ca
r a c t e r í s t i c a d a fa l ta d e potáss io . H o u v e , e isso e m todos os t r a 
t a m e n t o s , o a p a r e c i m e n t o d a cor v e r m e l h o - a l a r a n j a d a q u e ca
r a c t e r i z a o f im d o ciclo v e g e t a t i v o . 

3.1.1,B. T e r r a c o m v a r i a ç ã o n o f a to r á g u a . N o s vasos e m q u e 
a s p l a n t a s fo ram c o n s e r v a d a s com 2 5 % d o p o d e r d e e m b e b i ç ã o 
o a lgodoe i ro se d e s e n v o l v e u m a l ; foi a c e n t u a d a a oco r r ênc i a d o 
" v e r m e l h ã o " n c s t r a t a m e n t o s s e m a d u b o , s e m M g e s e m K e 
Mg, h a v e n d o q u e d a p r e m a t u r a d a s fo lhas in fe r io re s ; n o t r a t a 
m e n t o s e m K a p a r e c e u a co lo ração f e r r u g i n o s a j á d e s c r i t a ca
m i n h a n d o d a pe r i f e r i a p a r a o c e n t r o . C o m 5 0 % d o p o d e r d e 
e m b e b i ç ã o j á o d e s e n v o l v i m e n t o d a s p l a n t a s foi m e l h o r e os 
s i t o m a s d e c a r ê n c i a d e K e M g se r e p e t i r a m , m a s c o m m u i t o 
pouca i n t e n s i d a d e , C o m 7 5 % d o p o d e r d e e m b e b i ç ã o n ã o ocor
r e u n e n h u m s ina l d e def ic iência . 

3 . I . I .C. Ensaio e m a r e i a lavada, N o p r e s e n t e e n s a i o cons ta 
tou-se c o n c o r d â n c i a p e r f e i t a e n t r e os s i n t o m a s d e " v e r m e l h ã o " 
q u e s u r g i r a m n c s t r a t a m e n t o s s e m e com pouco M g e o descr i -



to n a l i t e r a t u r a j á c i t ada e m 1.3. F o r a m t i r a d a s fo tograf ias co
lo r idas e o m a t e r i a l foi d e s e n h a d o a cores . P o r o u t r o l ado nos 
t r a t a m e n t o s s e m e com pouco K a p a r e c e u a ca r ac t e r í s t i c a " c o t 
t on r u s t " , oco r r ênc i a q u e t a m b é m ficou f ixada p o r fo tograf ias 
e d e s e n h o s color idos . Deve- se d i ze r q u e a inc idênc ia t a n t o do 
" v e r m e l h ã o " como d a " c o t t o n r u s t " foi m e n o s a c e n t u a d a nos 
t r a t a m e n t o s e m q u e se fo rneceu , r e s p e c t i v a m e n t e , pouco M g ou 
pouco K. 

3.2 Ensaio de campo 

O b s . : A v a r i e d a d e I. A. 817 t e v e b a i x a p r o d u ç ã o , m e n o r q u e 
a s o u t r a s d u a s v a r i e d a d e s , d e v i d o à m a i o r oco r r ênc i a d e v e r 
m e l h ã o . 

A aná l i s e e s ta t í s t i ca dos d a d o s se a c h a r e s u m i d a n o s Q u a 
d r o s 8, 9 e 10. Nos t r ê s casos e s t u d a d o s o v a l o r F m o s t r a q u e 
h o u v e d i f e r ença s igni f ica t iva e n t r e os t r a t a m e n t o s . F a z e n d o u m 
t e s t e t p a r a a s m é d i a s a c h a m o s q u e : a s m a i o r e s p r o d u ç õ e s fo
r a m ob t ida s q u a n d o se u sou o potáss io c o m b i n a d o ao m a g n é s i o ; 
a s co lhe i t a s consegu idas e m a u s ê n c i a d e po táss io f o r a m m e n o r e s 
d o q u e a q u e l a s ob t i da s s e m a d i c i o n a r m a g n é s i o ; e m v i s t a d o r e 
s u l t a d o e n u n c i a d o e m p r i m e i r o l u g a r é l ici to d i ze r q u e , u m a 
vez g a r a n t i d o o n íve l neces sá r io d e po táss io só é poss ível a u -



m e n t a r a p r o d u ç ã o ad ic ionando- se m a g n é s i o ; as f o r m a s so lúve l 
(sul fa to) e pouco so lúve l d e m a g n é s i o (ca lcár io do lomí t ico) 
s ão p r a t i c a m e n t e e q u i v a l e n t e s nos s eus efei tos s o b r e a s co lhe i 
tas . 

A oco r r ênc i a do " v e r m e l h ã o " d u r a n t e o ensa io se a c h a t a 
b e l a d a n o Q u a d r o 11. Vê-se q u e o " v e r m e l h ã o " oco r r eu d e m o 
d o m a r c a n t e n o t r a t a m e n t o s e m m a g n é s i o . P o r o u t r o l a d o a v a 
r i e d a d e m a i s a f e t a d a foi a I. A . 817. H o u v e n o t r a t a m e n t o 1 
( sem K ) a p a r e c i m e n t o d e s i n t o m a s ca rac te r í s t i cos d a fa l t a d e 
potáss io . 

Q U A D R O 8 
A n á l i s e e s t a t í s t i ca d a v a r i e d a d e T e x a s 



3.3. Análises químicas. 

3.3.1. Material colhido nas culturas visitadas. Os r e s u l t a d o s 
se a c h a m n o Q u a d r o 12 : 

3.3.2. Material colhido no ensaio de vasos (terra) com va
riação no fator água. Os r e s u l t a d o s a p a r e c e m n o Q u a d r o 13. 



P a r a o b t e r os d a d o s ac ima , o m a t e r i a l d e cada vaso foi a n a 
l i sado s e p a r a d a m e n t e ; a s egu i r t i rou - se a m é d i a d a s t r ê s r e p e 
t ições. 
3.3.3. Material colhido no ensaio de campo. Os d a d o s se encon
t r a m n o Q u a d r o 14. 

4 — D I S C U S S Ã O 

4.1. Ensaios c m vasos. 

4.1.1. Ensaios com terra da região afetada. 

4.1.1.A. Terra sem variação no fator água. Os r e s u l t a d o s q u e 
c o n s t a m d o Q u a d r o 6 ( e m 3,1.l.A.) m o s t r a m q u e a s d i f e r enças 
e n t r e os t r a t e m c n t o s s e m K e sem M g no q u e se r e f e r e à a l t u r a 



d a s p l an t a s , n ú m e r o d e c a p u l h o s e peso d e f ib ras são desp rez í 
veis . P o r o u t r o l ado ver i f ica-se q u e os t r a t a m e n t o s c i t ados se 
a f a s t am b a s t a n t e d a a d u b a ç ã o comple t a . Segue - se d a í que , p r o 
v a v e l m e n t e , K e M g se a c h a v a m l i m i t a n t e s n a s condições d o 
ensa io . Os d a d o s q u e t e m o s n ã o nos p e r m i t e m , e n t r e t a n t o , es 
c l a r ece r q u a l desses dois ca t iônios e s t a v a n o m í n i m o . O q u e é 
i m p o r t a n t e p a r a o p r e s e n t e t r a b a l h o é o fa to d e q u e , m e s m o n ã o 
se fo rnecendo K e M g n a a d u b a c ã o os s i n t o m a s d e f e r r u g e m e 
" v e r m e l h ã o " n ã o a p a r e c e r a m . Vê-se logo q u e o s imp le s f o r n e 
c i m e n t o d u m a q u a n t i d a d e a d e q u a d a d e á g u a foi b a s t a n t e p a r a 
e v i t a r a m a n i f e s t a ç ã o dos s i n t o m a s d e ca rênc ia . E s t e p o n t o fi
cou m a i s c la ro e m face dos r e s u l t a d o s d o ensa io com t e r r a e m 
q u e se fez v a r i a r o fa tor água . E ' neces sá r io s a l i e n t a r q u e a 
á g u a p o r si só foi capaz d e mob i l i za r u m a q u a n t i d a d e d e K e 
M g tal q u e , e m b o r a o c r e s c i m e n t o e a p r o d u ç ã o p e r m a n e c e s s e m 
l imi t ados , a s i n toma to log i a t íp ica n ã o chegou a a p a r e c e r . 

4.1.l .B. Terra com variação no fator água. Os r e s u l t a d o s do 
p r e s e n t e e x p e r i m e n t o , como se v iu e m 3.I .I .B., p r o v a r a m a m 
p l a m e n t e a h ipó t e se l e v a n t a d a e m 4.1.1.A. T r o u x e r a m a i n d a 
u m apoio, si b e m q u e pa rc i a l a A B R A H Â O e t a l . (1952) (ve r 
1.3.); d i zemos p a r c i a l u m a vez q u e a v e r d a d e i r a causa do " v e r 
m e l h ã o " é a d i m i n u i ç ã o s e v e r a n a as s imi lação do M g e n ã o do 
K como p r e t e n d i a m a q u e l e s a u t o r e s . C o m n íve i s ba ixos d e u m i 
d a d e n o solo — 25 e m e s m o 50% do p o d e r d e e m b e b i ç ã o — a 
q u a n t i d a d e d e K e M g mob i l i z adas do c o m p l e x o coloidal n ã o 
são suf ic ien tes p a r a a t e n d e r à nece s s idade d o a lgodoei ro . C o m o 
se s a b e ( v e r P E E C H , 1948) o potáss io e t a m b é m o m a g n é s i o 
( P R I N C E e t al. , 1947) o c o r r e m nos solos d e m a n e i r a a m a n t e r 
as s e g u i n t e s r e l ações d e equ i l íb r io : 

K n ã o t rocáve l ^ > K t r o c á v e l "^zzJl K n a so lução d o solo 

M g n ã o t r o c á v e l ^ 3 Z ± . M g t r o c á v e l M g n a so lução d o solo; 

de aco rdo com os t r a b a l h o s d e J E N N Y e co l abo rado re s (ve r 
J E N N Y , 1951) os vege t a i s s u p e r i o r e s s e r i a m capazes de , po r 
d u p l a t roca , se a p r o v e i t a r dos ca t iôn ios adso rv idos ao c o m p l e x o 
coloidal d e s d e q u e as es fe ras d e osci lação des t e s se confund i s 
s e m com a q u e l a s dos iônios d e h i d r o g ê n i o dos pe los a b s o r v e n 
tes . N o caso d o a lgodoei ro , a p a r e n t e m e n t e t a l n ã o se d á ; o efei
to d a á g u a se r ia o d e des loca r o e q u i l b r í o p a r a a d i r e i t a d e m o 
do a po r m a i s K e m a i s M g à d ispos ição d a p l a n t a . A c h a m o s es
t a exp l i cação m a i s a c e i t á v e l : a poss ib i l idade d a p a s s a g e m d o 
K e do M g p a r a a f o r m a n ã o t rocáve l n a s condições d e seca 



( V O L K , 1934) n o solo e m e s t u d o n ã o d e v e o c o r r e r u m a vez q u e 
se t r a t a d e solos com caol in i ta . 

E m l igação com os r e s u l t a d o s p o r n ó s ob t idos n o q u e se r e 
fe re à n í t i d a r e spos t a a Mg, os d a d o s q u e a p r e s e n t a m o s n ã o con
c o r d a m com a conc lusão d e P R I N C E e t a l . (1947): p a r a e les 
d e s d e q u e o M g t rocáve l do solo r e p r e s e n t a s s e 10 p o r c e n t o d e 
S (base to ta i s ) n ã o h a v e r i a neces s idade d e a d u b a ç ã o m a g n e s i a -
n a ; como se pode v e r e m 2.1.1.A. n o solo e s t u d a d o o t e o r d e 
M g - L + c o r r e s p o n d e a 15 p o r c e n t o d e S. 

4.1.2. Ensaio em areia lavada. E s t e ensa io foi conduz ido com 
a f i na l idade p r e c í p u a d e ve r i f i ca r si a omissão d o M g d a solu
ção n u t r i t i v a p r o v o c a r i a os s i n t o m a s do " v e r m e l h ã o " . P o r ou
t r o l a d o p r e t e n d í a m o s ve r i f i ca r d e p e r t o as d i f e r enças e n t r e os 
s i n t o m a s d e c a r ê n c i a d e po táss io — " c o t t o n r u s t " dos a m e r i c a 
nos — e os d e fa l ta d e m a g n é s i o . F o i ver i f i cado e n t ã o q u e n a 
fa l ta ou insuf ic iência d e M g n a so lução n u t r i t i v a a s fo lhas d a s 
p l a n t a s c o r r e s p o n d e n t e s m o s t r a m n o inicio a c lorose u s u a l ; os 
s i n t o m a s c o m e ç a m a se m a n i f e s t a r n a s fo lhas m a i s v e l h a s ; a 
c lorose se a c e n t u a e c o m e ç a m a p a r e c e r m a n c h a s a v e r m e l h a d a s 
d i s t r i b u í d a s i r r e g u l a r m e n t e n a l â m i n a fol iar ; depois , aos pou 
cos a cor v e r m e l h a se a c e n t u a , a d q u i r e tons d e p u r p u r a e t o m a 
con ta d e todos os espaços i n t e r n e r v a i s ; a s n e r v u r a s , t a n t o a s 
p r i n c i p a i s como as s u a s rami f i cações p e r m a n e c e m v e r d e s ; com 
o p r o g r e d i r d a s condições d e ca rênc ia , a s fo lhas s e c a m e dá - se a 
abe isão , f e n ô m e n o m a i s ou m e n o s s i m u l t â n e o com a a b e r t u r a 
d a s m a ç ã s . 

N o caso dos t r a t a m e n t o s s e m e com pouco potáss io a m a r 
cha dos s i n t o m a s foi m a i s ou m e n o s p a r a l e l a à ve r i f i cada com o 
m a g n é s i o ; i s to s u g e r e u m a s e m e l h a n ç a e n t r e a d i n â m i c a desses 
dois e l e m e n t o s n o a lgodoe i ro . A q u i t a m b é m os s ina i s d e c a r ê n 
cia d e potáss io c o n c o r d a r a m m u i t o b e m com a q u e l e s d a l i t e r a 
t u r a . A p a r e c e u , a p r inc íp io , u m a co loração f e r r u g i n o s a n a pe r i 
fer ia d o l imbo , a q u a l , aos poucos t o m o u con ta d e t odas as fo
l h a s ; e s t a s nos ú l t i m o s es tág ios se t o r n a r a m q u e b r a d i ç a s , ca in 
do. C O W I E (1951) d e s c r e v e as s im os s i n t o m a s d e c a r ê n c i a s de 
K n o a lgodoe i ro : " P o t a s s i u m h a s b e e n found m o r e useful in 
d r y r eg ions a n d espec ia l ly for t h e p r e v e n t i o n of r u s t . T h i s is a 
m a l n u t r i t i o n a l s y m p t o m c o m m o n l y ca l led " p o t a s h h u n g e r " or 
" c o t t o n r u s t " . T h e f i r s t s y m p t o m on t h e leaf is a y e l l o w i s h - w h i 
t e m o t t l i n g . T h e leaf a s s u m e s a l igh t ye l l owi sh g r e e n a n d ye l l ow 
spo t s a p p e a r b e t w e e n t h e ve ins . I n t he se spo t s t h e t i s sue d ies 
w i t h t h e r e s u l t t h a t b r o w n specks occu r a t t h e t ip , a r o u n d t h e 
t ip , a r o u n d t h e m a r g i n a n d b e t w e e n t h e ve ins . T h e t i p a n d t h e 
m a r g i n of t h e leaf b r e a k d o w n f i rs t a n d c u r l d o w n w a r d s . F i -



n a l l y t h e w h o l e leaf b e c o m e s reddish brown in colour , d r i e s u p 
a n d falls off p r e m a t u r e l y " . (O gr i fo é n o s s o ) . 

E m todos os t r a t a m e n t o s r eg i s t rou - se , n o f im d o ciclo d e 
v ida d a s p l a n t a s , o a p a r e c i m e n t o d u m a co loração v e r m e l h o - a l a -
r a n j a d a n a s fo lhas ; t a l co loração, e r a b e m d i s t i n t a d a s man i f e s 
tações d e ca r ênc i a c i t adas . 

4.2. Ensaio de campo. 

D e aco rdo com o Q u a d r o 7 e a aná l i s e e s ta t í s t i ca ver i f ica-
se q u e foi benéf ica a in f luênc ia do M g e m todos os casos q u e r 
se cons ide re o su l fa to ou a do lomi ta . E n t r e t a n t o , as co lhe i tas 
ob t idas e m a u s ê n c i a d e potáss io f o r a m u m pouco m e n o r e s do 
q u e as ob t idas e m ausênc i a d e m a g n é s i o ; exp l i cação p a r a isto 
j á foi s u g e r i d a e m o u t r o l u g a r (ve r 3.2.). A ef iciência d a f o r m a 
pouco so lúve l d e M g (do lomi ta ) foi c o m p a r á v e l à d o su l fa to ; 
n e s t e p o n t o os nossos r e s u l t a d o s c o n c o r d a m c o m os d e C O O P E R 
e W A L L A C E (1937). C o n t u d o o efei to d e p r e s s i v o n a co lhe i ta 
c o n s e q ü e n t e à ad ição d e M g e m ausênc i a d e K n ã o o c o r r e u no 
nosso ensa io . O fa to d e q u e u m a f o r m a b a r a t a d e m a g n é s i o , q u a l 
seja a do lomi ta , t e n h a d a d o b o n s r e s u l t a d o s , n ã o só n a e l evação 
d a colhe i ta , como n o con t ro l e d o " v e r m e l h ã o " ( v e r Q u a d r o l l ) 
r e c o m e n d a a inc lusão des se m a t e r i a l n a s f ó r m u l a s u s u a l m e n t e 
e m p r e g a d a s n a a d u b a ç ã o do a lgodoe i ro ; a dose a e m p r e g a r e s 
t a r i a ao r e d o r d e 500-600 qu i los d e d o l o m i t a p o r h e c t a r e . 

O Q u a d r o 11 m o s t r a como ocor reu , nos d ive r sos t r a t a m e n 
tos, o " v e r m e l h ã o " ; ver i f ica-se p o r esse q u a d r o q u e a mo lés t i a 
é c o n t r o l a d a pe l a ad ição do Mg, o po táss io n ã o t e n d o in f luên
cia a l g u m a n o a p a r e c i m e n t o dos s i n t o m a s ; vê - se , t a m b é m , q u e 
d a s t r ê s v a r i e d a d e s c o m p a r a d a s , a I. A . 817 é a m a i s suce t íve l 
ao " v e r m e l h ã o " n a s condições do ensa io . 

4.3 Análises químicas. 

4.3.1. Material de uma cultura visitada. 

Os d a d o s d o Q u a d r o 12 m o s t r a m q u e n a s condições n a t u 
r a i s d e c u l t u r a n o c a m p o ( F a z e n d a " V a i e v e m " , m u n i c í p i o d e 
P i r a c i c a b a ) h á u m a q u e d a p o r c e n t u a l — n a s fo lhas c o m " v e r 
m e l h ã o " e m d i v e r s a s fases — t a n t o n o t e o r d e po táss io como n o 
d e m a g n é s i o . E m b o r a h o u v e s s e t a m b é m q u e d a n a q u a n t i d a d e 
d e K, a s fo lhas n ã o r e v e l a r a m os s i n t o m a s d e c a r ê n c i a d e K , 
m a s a p e n a s os d e Mg. A i n d a : a d i m i n u i ç ã o n o t eo r d e K foi 
s e m p r e igua l ou l i g e i r a m e n t e m a i o r q u e a q u e l a d o M g . D o q u e 
ficou escr i to deduz - se q u e : a d i m i n u i ç ã o n o t a d a n o c o n t e ú d o 
de M g r e p r e s e n t a m u i t o m a i s p a r a a fisiologia d o a lgodoe i ro 



q u e a q u e d a n a q u a n t i d a d e d e po táss io ; o u t r a exp l i cação s e r i a : 
os s i n t o m a s d a c a r ê n c i a d e M g m a s c a r a r a m c o m p l e t a m e n t e os 
d a fa l ta d e K, o q u e , a l iás , n ã o é fa to i néd i t o e m fisiologia. Vol 
t a r e m o s a e s t e a s s u n t o m a i s a d i a n t e . 

O Q u a d r o 12 fo rnece u m a d e m o n s t r a ç ã o c l a r a d a m o b i l i d a 
d e d o K e d o M g n o a lgodoe i ro . A e s t e r e spe i to , W A L L A C E 
(1944) e s c r e v e : " T h e e l e m e n t (Mg) s e e m s to b e v e r y m o b i l e 
w i t h i n t h e p l a n t , a n d w h e n def ic ien t is a p p a r e n t l y t r a n s f e r r e d 
f rom o lde r to y o u n g e r t i s sues w h e r e i t c a n b e re -u t i l i sed i n t h e 
g r o w t h processes . T h i s a g r e e s w i t h t h e o b s e r v a t i o n t h a t s igns 
of m a g n e s i u m def ic iency i n v a r i a b l y m a k e t h e i r a p p e a r a n c e 
f i rs t on t h e o ldes t l e a v e s a n d p r o g r e s s s y s t e m a t i c a l l y f r o m t h e 
t o w a r d s to t h e y o u n g e s t ones**. 

A c h a m o s o p o r t u n o d i s c u t i r a g o r a a op in ião d e S A U E R 
(1950) c i t a d a n o s e g u n d o p a r á g r a f o d e 1.3. E m v i s t a dos nossos 
d a d o s s o b r e a oco r r ênc i a d o " v e r m e l h ã o " e a r e d i s t r i b u i ç ã o d o 
M g n a p l a n t a d i s c o r d a m o s d a q u e l e a u t o r j u l g a n d o q u e o f enô
m e n o d e i m p e d i m e n t o pa rc i a l d a t r ans locação dos p r o d u t o s d e 
a s s imi l ação p a r a o c a u l e e p a r a a s fo lhas é u m a c o n s e q ü ê n c i a c 
n ã o u m a c a u s a d o " v e r m e l h ã o " . D e fa to , s e g u n d o R A U M E R 
(1883) — cu ja op in ião foi c o r r o b o r a d a p o s t e r i o r m e n t e p o r m u i 
tos o u t r o s i n v e s t i g a d o r e s — o M g e s t á imp l i cado n a t r a n s l o c a 
ção dos c a r b o h i d r a t o s . S e n d o ass im, é r azoáve l a d m i t i r q u e os 
c a r b o h i d r a t o s c o n c e n t r a d o s n a s fo lhas como c o n s e q ü ê n c i a d a 
fa l t a d e M g r e p r e s e n t a s s e m u m a , d i g a m o s , a t r a ç ã o , p a r a os in 
se tos s u g a d o r e s . 

4.3.1. Material do ensa io e m vasos c o m t e r r a v a r i a n d o o f a to r 
água. 

E x a m i n a n d o o Q u a d r o 13 ( v e r 3.3.2.) ver i f ica-se q u e os d a 
dos n ã o são suf ic ien tes p a r a e s t abe l ece r u m a co r r e l ação sa t i s 
fa tó r ia — n u m t r a t a m e n t o d a d o — e n t r e n í v e l d e u m i d a d e e 
t eo r d e K ou M g n a p l a n t a . P o r o u t r o l a d o a s d i f e r enças e n t r e 
t r a t a m e n t o s , c o m p l i c a m o a spec to n ã o p e r m i t i n d o c o m p a r a ç õ e s 
e n t r e os v á r i o s g r u p o s d e p l a n t a s t o m a n d o p o r b a s e o f a to r á-
gua . E n t r e t a n t o , a l g u m a s c o n s e q ü ê n c i a s são e v i d e n t e s : a a u 
sênc ia d o e l e m e n t o K n a a d u b a ç ã o s e m p r e r e d u z i u f o r t e m e n t e 
o t e o r d o m e s m o n a s fo lhas ; ver i f ica-se t a m b é m q u e n o solo e m 
e s t u d o a omissão d o po táss io n a m i s t u r a d e a d u b o s ocasionou 
u m a q u e d a c o n s i d e r á v e l n o t e o r des se e l e m e n t o : d e 14% e m 
N - P - K - C a - M g a t é 4 % e m N - P - C a e 3 ,5% e m N - P - C a - M g ; por 
o u t r o l ado , a ad i ção d e M g n a a d u b a ç ã o p r o v o u l ige i r a d i m i n u i 
ção n o t e o r d e K. A i n c o r p o r a ç ã o d e M g e m b o r a t ivesse — como 
j á v i m o s — inf lu ído b a s t a n t e n a inc idênc ia d o "vermelhão**, 



a p a r e n t e m e n t e n ã o a l t e r o u a p r e c i à v e l m e n t e a q u a n t i d a d e t o 
t a l d e M g n a folha. Si h o u v e ou n ã o in f luênc ia e m f o r m a s p a r 
t i c u l a r m e n t e " a t i v a s " d e M g n a p l a n t a é e specu la t ivo . 

4.3.2. — Material do ensaio de campo. Os d a d o s do Q u a d r o 
14 e m q u e só se ana l i sou p l a n t a s com s i n t o m a s d e c a r ê n c i a s d e 
K m o s t r a m q u e : h o u v e u m a r e d u ç ã o d r á s t i c a n o t eo r desse 
e l e m e n t o n a s p l a n t a s def ic ien tes ; os pecíolos m o s t r a m m e l h o r 
do q u e o l i m b o fol iar o e s t a d o d a p l a n t a n o q u e se r e f e r e ao seu 
e s t ado d e potáss io . D a r e m o s a s egu i r r e s u l t a d o s d e aná l i se s fei
t a s com m a t e r i a l d e p l a n t a s c u l t i v a d a s e m solução n u t r i t i v a 
do E n g . A g r . H e l i C a m a r g o M e n d e s , d a Secção d e Fis io logia V e 
ge ta l do Ins t . A g r . do E. S. P a u l o , C a m p i n a s ) : 

E m 4.3.1. l e v a n t a m o s a h i p ó t e s e d e q u e a ca r ênc i a d e M g 
( " v e r m e l h ã o " ) n o caso d a c u l t u r a v i s i t ada t ivesse m a s c a r a d o 
u m a poss ível def ic iência s i m u l t â n e a d e K. A g o r a : a c o m p a r a 
ção dos d a d o s do Q u a d r o 14 com os do Q u a d r o 15 m o s t r a logo 
q u e o m a t e r i a l com q u e t r a b a l h a m o s e r a d e fa to de f ic ien te de 
K, u m a vez q u e a p r o p o r ç ã o desse e l e m e n t o n o nosso m a t e r i a l 
desceu e u m v a l o r a i n d a m e n o r d o q u e os ob t idos p o r nosso co
lega H. C. M e n d e s . P o r o u t r o l ado , o Q u a d r o 12 m o s t r a logo q u e 
n a s fo lhas com " v e r m e l h ã o " o t eo r d e K p e r m a n e c e u s e m p r e 
a c i m a do l i m i t e q u e a p a r e c e n o Q u a d r o 15. A nosso v e r is to a-
fasta a h i p ó t e s e l e v a n t a d a p o r n ó s ; c o n s e q u e n t e m e n t e o Q u a 
d r o 12 ind ica ca r ênc i a d e M g a p e n a s . 

5 — R E S U M O E C O N C L U S Õ E S 

D u r a n t e os a n o s d e 1948, 1949 e 1951 oco r r eu n a s c u l t u r a s 
d e a lgodoe i ro do e s t a d o d e São P a u l o u m a doença q u e a c a r r e 
tou cons ide ráve l q u e d a n a p r o d u ç ã o d a s reg iões a f e t adas . A 
a n o m a l i a se c a r a c t e r i z a v a p o r u m a v e r m e l h a m e n t o t íp ico d a s 
fôlhas e da í t i r o u o n o m e . 



E n t r e as c ausa s fisiológicas a p o n t a d a s como r e s p o n s á v e l es
t a v a m : c a r ênc i a d e po táss io — d e o n d e s u r g i u u m a o u t r a de
n o m i n a ç ã o , " f o m e d e p o t á s s i o " — e c a r ê n c i a d e m a g n é s i o . 

P a r a e s t u d a r o p r o b l e m a , a Secção d e Q u í m i c a Agr íco la 
conduz iu a s e g u i n t e s é r i e d e e x p e r i m e n t o s : 

1. e m vasos , com solo ( t e r r a r o x a ) d e u m a d a s reg iões a¬ 
f e t adas ; 

2. e m vasos , com solo e d i f e r e n t e s n íve i s d e u m i d a d e ; 
3. e m vasos , com a r e i a l a v a d a , omi t indo- se d e t e r m i n a d o s 

e l e m e n t o s ; 
4. ensa ios d e c a m p o , e m t e r r a a r enosa , com a s v a r i e d a d e s 

T e x a s , E x p r e s s e I. A . 817; fo rneceu- se K e M g , e s t e como s u l 
fa to e como do lomi ta . 

Todos os ensa ios f o r a m c o m p l e t a d o s com a a n á l i s e q u í m i c a 
d a s fô lhas d a s p l a n t a s . 

Os r e s u l t a d o s se r e s u m e m a s s i m : 

1. n o caso d o p r i m e i r o ensa io , nos vasos n ã o a d u b a d o s con
v e n i e n t e m e n t e , se r e p r o d u z i r a m os s i n t o m a s ver i f i cados n a s 
c u l t u r a s v i s i t a d a s ; foi poss ível d i s t i n g u i r t r ê s d i f e r e n t e s t i pos 
d e a v e r m e l h a m e n t o : e m a u s ê n c i a d e K, s u r g i u u m a co loração 
f e r r u g i n o s a n o s b o r d o s d a s fô lhas ; e m a u s ê n c i a d e M g , h o u v e 
o a p a r e c i m e n t o d e u m a co loração v e r m e l h o p ú r p u r a i dên t i c a à 
e n c o n t r a d a n a m a i o r i a d a s c u l t u r a s e x a m i n a d a s ; h á a i n d a q u e 
c i t a r a co loração v e r m e l h o - l a r a n j a p e c u l i a r à s fô lhas d o a lgo
doe i ro n o f im do ciclo; 

2. n o s e g u n d o ensa io cons t a tou - se q u e q u a n d o os vasos e r a m 
m a n t i d o s com 75 ou 100 p o r cen to d o p o d e r d e e m b e b i ç ã o n ã o 
h a v i a o d e s e n v o l v i m e n t o dos dois p r i m e i r o s t ipos d e a v e r m e 
l h a m e n t o m e s m o q u a n d o o solo n ã o r e c e b e r a a d u b a ç ã o a l g u m a ; 
m a n t e n d o - s e a p e n a s 25 p o r c e n t o do p o d e r d e e m b e b i ç ã o a p a r e 
c e r a m os s i n t o m a s m e n c i o n a d o s ; 

3. o ensa io e m a re i a l a v a d a con f i rmou os a g e n t e s causa i s d a 
s in toma to log ia d e s c r i t a ; 

4. n o e x p e r i m e n t o d e c a m p o , a v a r i e d a d e I.A. 817 foi a m a i s 
a f e t ada pe lo " v e r m e l h ã o " ; nos can t e i ro s s e m K a p a r e c e r a m s in
t o m a s t íp icos d a ca r ênc i a desse e l e m e n t o ; t a n t o a d o l o m i t a como 
o su l fa to d e m a g n é s i o e v i t a r a m p e r f e i t a m e n t e o a p a r e c i m e n t o 
d o " v e r m e l h ã o " ; 

5. ana l i s ando - se o m a t e r i a l co lh ido n o c a m p o e e m vasos 
ver i f icou-se q u e o pecíolo é a p a r t e d a fôlha q u e ind ica m e l h o r 
o e s t a d o d a p l a n t a com r e s p e i t o ao K e ao M g ; n o m a t e r i a l m o s 
t r a n d o d ive r sos g r á u s d e " v e r m e l h ã o " a f l u tuação n o n í v e l d e 
M g é m u i t o m a i o r q u e a v a r i a ç ã o do t eo r d e K ; o c o n t r á r i o se 
d á q u a n d o h á o s i n t o m a d e ca r ênc i a d e K. 



E m vis ta do q u e ficou a c i m a pode-se conc lu i r q u e : 
1. o M g é o a g e n t e causa l do " v e r m e l h ã o " do a lgodoe i ro ; 
2. h o u v e t a m b é m n a s r eg iões a f e t a d a s c a r ê n c i a d e K m a s 

e m g r á u m e n o s a c e n t u a d o ; 
3. as condições c l imá t i ca s — e s p e c i a l m e n t e a f a l t a d e chu 

v a s i n f l u i r am n a d i n â m i c a d o K e e s p e c i a l m e n t e do M g r e d u ¬ 
z indo- lhes d r á s t i c a m e n t e a ass imi lação . 

6 — S U M M A R Y 

D u r i n g t h e y e a r s 1948, 1949 a n d 1951 a d i sease o c c u r r e d in 
t h e co t ton c rops of t h e s t a t e of S. P a u l o Braz i l (S . A m . ) , w h i c h 
caused a s e v e r e d r o p in y ie lds . T h e a b n o r m a l i t y w a s c h a r a c t e 
r i zed b y a t y p i c a l r e d d i s h — p u r p l e color of t h e l eaves , b e i n g 
b y th i s r eason , ca l led " v e r m e l h ã o " , t h a t is, r e d d e n i n g of t h e 
co t ton p l an t . T h e d i sease w a s assoc ia ted w i t h a d r y season. 

A m o n g t h e s e v e r a l h y p o t h e s e s r a i s ed t o e x p l a i n t h e causes 
of t h e d i sease w e r e : insec t a t t a c k , p o t a s s i u m def ic iency — 
w h e r e f rom t h e n a m e " p o t a s h h u n g e r " w a s a lso g iven —, a n d 
m a g n e s i u m def ic iency : 

I n o r d e r to s t u d y t h e p r o b l e m t h e D e p a r t m e n t of A g r i c u l 
t u r a l C h e m i s t r y of t h e Col lege of A g r i c u l t u r e of t h e U n i v e r s i t y 
of São P a u l o , a t P i r a c i c a b a , c a r r i e d ou t a se r ies of e x p e r i m e n t s 
a s fo l lows : 

1. po t e x p e r i m e n t s in w h i c h soil of one of t h e affected r e 
g ions w a s used ( " t e r r a r o x a " , a r e d - b r o w n i s h soil d e r i v e d 
f rom b a s a l t ) ; 

2. pot-soi l e x p e r i m e n t s v a r y i n g t h e m o i s t u r e s u p p l i e d ; 
3. s a n d c u l t u r e e x p e r i m e n t s o m i t t i n g c e r t a i n e l e m e n t s f rom 

t h e n u t r i e n t so lu t ions ; 
4. f ield p l o t e x p e r i m e n t s , c o n d u c t e d o n a s a n d y soi l ; t h r e e 

d i f fe ren t v a r i e t i e s w e r e e m p l o y e d : T e x a s , E x p r e s s , a n d I.A. 
817; m a g n e s i u m w a s app l i ed e i t h e r as su l fa te or do lomi t i c l i
m e s t o n e . 

Al l t h e e x p e r i m e n t s w e r e c o m p l e t e d w i t h s u i t a b l e c h e m i 
cal ana lyses . 

T h e r e s u l t s c a n b e s u m m a r i z e d a s fo l lows : 
1. in t h e f i rs t t r i a l , t h e n o t p r o p e r l y m a n u r e d po t s ( m i n u s 

M g ) , s y m p t o m s w e r e r e g i s t e r e d w h i c h w e r e s i m i l a r to t h e 
s y m p t o m s o b s e r v e d in t h e f ield; i t w a s poss ib le to e s t ab l i sh so
m e d i f fe rences a m o n g t h r e e d i f fe ren t t y p e s of r e d d e n i n g : d u e 
to l ack of K in t h e m i x e d fe r t i l i ze r s used , t h e c h a r a c t e r i s t i c 
co t ton r u s t m a d e i t s a p p e a r a n c e , t h e r e d color in t h e l e a v e s of 
t h e m i n u s M g p l a n t s w a s a l l a l i k e t h a t d e s c r i b e d in t h e c u r r e n t 
l i t e r a t u r e a s a s y m p t o m of Mg-def ic iency ; i n a l l t h e t r e a t m e n t s 



o c u r r e d a y e l l o w - r e d d i s h color in t h e l eaves assoc ia ted w i t h t h e 
l a t e s t s t a g e s of m a t u r i t y ; 

2. i n t h e second e x p e r i m e n t i t w a s ver i f ied t h a t w h e n t h e 
p l a n t s i n t h e p o t s w i t h soil w e r e k e p t 75 p e r c e n t of t h e w a t e r 
h o l d i n g capac i ty , n o s y m p t o m of def ic iency s h o w e d u p ; w a s 
t r u e e v e n for t h e p l a n t s n o t r e c e i v i n g n e i t h e r K n o r M g ; h o w e 
ve r , p l a n t s supp l i ed w i t h on ly 25 p e r c e n t of t h e w a t e r h o l d i n g 
c a p a c i t y s h o w e d , r e spec t ive ly , co t ton r u s t i n t h e m i n u s K t r e a t 
m e n t a n d t h e r e d p u r p l i s h color i n t h e m i n u s M g s e r i e s ; 

3. t h e s a n d c u l t u r e e x p e r i m e n t con f i rmed l ack of M g a s 
t h e c a u s e of " v e r m e l h ã o " , b e i n g p o t a s h def ic iency t h e r e s p o n 
s ib le for co t t on r u s t ; 

4. in t h e f ield e x p e r i m e n t , v a r i e t y LA. 817 r e v e a l e d t o b e 
t h e m o s t s ens i t i ve t o " v e r m e l h ã o " w h e n M g w a s o m i t t e d f rom 
t h e fe r t i l i ze r s ; s y m p t o m s of K def ic iency a p p e a r e d w h e n n o K 
w a s s u p p l i e d ; b o t h m a g n e s i u m su l f a t e a n d do lomi t i c l imes to 
n e p r o v e d t o b e e q u a l l y ef fec t ive in t h e c o n t r o l of " v e r m e l h ã o " ; 

5. t h e a n a l y s e s of m a t e r i a l co l lec ted b o t h i n t h e f ie ld a s 
w e l l in t h e p o t s r e v e a l e d t h a t leaf pe t io l e i n t h e m o s t r e l i a b l e 
p a r t t o i n d i c a t e t h e K a n d M g s t a t u s of t h e p l a n t ; t h e v a r i a t i o n 
i n M g c o n t e n t suf fe red b y t h e p l a n t s s h o w i n g d i f f e ren t s t ages 
of " v e r m e l h ã o w a s , q u a n t i t a t i v e l y , a t l ea s t a s l a r g e a s t h a t in 
K c o n t e n t , h o w e v e r w h e n o n e d e a l s w i t h K def ic ien t p l a n t s , 
t h a t is , p l a n t s s h o w i n g t h e t y p i c a l r u s t , n o v a r i a t i o n o c c u r r e d 
i n t h e M g c o n t e n t , w h e r e a s K in t h e d r y m a t e r d r o p p e d f rom 
m o r e t h a n 1 p e r c e n t to less t h a n ha l f p e r cen t . 

T h e n , t h e fo l lowing g e n e r a l conc lus ions c a n b e d r a w n : 
1. M g def ic iency is t h e c a u s e of " v e r m e l h ã o " of co t ton 

c rops ; 
2. K def ic iency a l so o c c u r r e d , b u t i n a l e s se r d e g r e e ; 
3. t h e c l i m a t e cond i t ions — espec ia l ly t h e l a c k of r a i n 

in f luenced t h e soil d y n a m i c of K, a n d espec ia l ly M g , b r i n g i n g a 
s e v e r e r e d u c t i o n in t h e i r a s s imi l ab i l i t y ; 

4. t h e " v e r m e l h ã o " d i sease c a n b e eas i ly con t ro l l ed u p o n 
a d d i t i o n s e i t h e r of m a g n e s i u m su l f a t e o r do lomi t i c l i m e s t o n e . 
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