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Com objetivo de aquilatar a influência da "Murcha do algodoeiro" na 
absorção e distribuição do fósforo em var. suscetível e resistente, os 
autores cultivaram plantas de Gossypium hirsutum L. variedades IAC-12 e 
IAC-RM4 em solução nutritiva contendo fósforo, inoculados ou não com 
Fusarium oxysporum f. vasinfectum. Uma vez evidenciados os sinto
mas de "Murcha", as plantas foram expostas durante 48 horas a uma 
solução contendo fósforo marcado ( 3 2 P ) . As amostras após conveniente 
tratamento foram expostas a um sistema de detecção e contagem (Geiger-¬ 
Muller). Foram montados radioautógrafos. 

Os autores constataram que a presença do Fusarium afeta a distri
buição do fósforo em ambas as variedades. A variedade suscetível (IAC-¬ 
RM4) inoculada com o fungo perde a capacidade de absorver o fósforo 
em cêrca de 45%. 

INTRODUÇÃO 

A " M u r c h a do a l g o d o e i r o " é a doença m a i s sér ia e i m p o r t a n t e 
q u e p o d e o c o r r e r n a c u l t u r a do a lgodoe i ro , s egundo S I L V E I R A 
(1965) e BALMER (1966) , e n t r e o u t r o s . 0 agen te casua l é o fungo 
(Fusarium oxysporum F . vasinfectum ( A T K ) S n y d e r & H a n s e n . 

E m c o n t r a s t e c o m o u t r o s fungos q u e c a u s a m doenças o Fusarium 
i nvade e se e s t abe lece n o s vasos c o n d u t o r e s do x i l ema d a p l a n t a , 
a té q u e o h o s p e d e i r o t o rna - se m o r i m b u n d o , o c o r r e n d o e n t ã o u m a 
invasão dos tec idos p a r e n q u i m a t o s o s (DIMOND, 1970) . São conhe-

* Parcialmente financiado pelo Centro Nuclear Aplicado a Agricultura (CENA), Piracicaba, en
tregue para publicação em 1/12/1971. 

** Departamento de Química — E.S.A. "Luiz de Queiroz", Piracicaba. 
*** Departamento de Fitopatologia — E.S.A. "Luiz de Queiroz", Piracicaba. 

**** Agradece a Fundação de Amparo à Pesquisa do Est. de S. Paulo (FAPESP) pela concessão da 
bolsa de iniciação científica. 



cidos os efeitos de a lguns e l emen tos e spec ia lmen te do fe r ro , man
ganês , cob re e zinco con t idos no solo sobre o c r e sc imen to de fungos 
e bac t é r i a s (SADASIVAN, 1965). P o r o u t r o l ado são deveras escas
sos os t r a b a l h o s que a b o r d a m a ação d o fungo na a b s o r ç ã o e dis t r i 
bu i ção dos e l emen tos m i n e r a i s na p l a n t a . 

Assim, HAAG et al, (1967) e BALMER e HAAG (1967) e s t u d a r a m 
a inf luência da " M u r c h a do a lgodoe i ro" na n u t r i ç ã o m i n e r a l do algo
d o e i r o . Cu l t i va r am o a lgodoe i ro e m silica fo rnecendo so lução nu t r i 
t iva o m i t i n d o u m m a c r o n u t r i e n t e p o r vez ou e m so lução comple t a , 
c o n t e n d o todos os n u t r i e n t e s essenc ia i s . E m u m g r u p o de p l a n t a s 
foi i nocu lado o fungo, p e r m a n e c e n d o o o u t r o c o m o t e s t e m u n h a . Con
c l u í r a m os a u t o r e s q u e to rna-se difícil a ident i f icação dos s i n t o m a s 
da " m u r c h a " q u a n d o assoc iados à ca rênc ia dos m a c r o n u t r i e n t e s ; 
o b s e r v a r a m igua lmen te u m a va r i ação n a q u a n t i d a d e to ta l e d i s t r ibu i 
ç ã o de N e P e m p l a n t a s a fe tadas pe lo Fusarium-

O p r e s e n t e t r a b a l h o t e m p o r f ina l idade e s t u d a r a inf luência da 
" m u r c h a " , n a a b s o r ç ã o e d i s t r i bu i ção do P e m var . suscet ível e re
s i s ten te . 

* Revisão da Literatura. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

S e m e n t e s de a lgodão (Gossypium hirsutum L . ) , v a r . IAC 12 (sus
cet ível ) e IAC-RM4 ( r e s i s t e n t e ) f o r a m p o s t a s a g e r m i n a r e m vasos , 
c o n t e n d o silica l avada . Os vasos e a silica f o r a m p r e v i a m e n t e au to-
c lavados a u m a a t m o s f e r a de p r e s s ã o d u r a n t e 30 m i n u t o s . Os vasos 
fo r am i r r igados , p o r pe rco lação , d u a s vezes ao dia c o m so lução nu
t r i t iva de HOAGLAND & ARNON (1950) , c o m p l e t a e ou ca r en t e em 
fós foro . 

P a r a o b t e n ç ã o do inóculo (Fusarium Oxysporum f.vasinfectum 
(ATK) S n y d e r & H a n s e n ) procedeu-se da seguin te m a n e i r a : 

O fungo foi r ep i cado p a r a p lacas de Pe t r i c o m o me io de MARTIN 
(1950) , desenvolvendo-se d u r a n t e q u a t r o dias a 25.°C. 

Da per i fer ia da colônia f o r a m r e t i r a d o s c í rcu los de ap rox imada 
m e n t e 0,5 c m de d i â m e t r o e t r ans fe r idos p a r a f rascos de E r l e n m e y e r 
c o m capac idade de t rês l i t ros , c o n t e n d o u m l i t ro do m e i o l íqu ido de 
ARMSTRONG et al ( 1 9 5 8 ) . Os f rascos f o r a m m a n t i d o s a t e m p e r a 
t u r a a m b i e n t e e ag i t ados t r ê s vezes ao d i a . No q u a r t o dia p rocedeu-
-se a cen t r i fugação do c o n t e ú d o dos f rascos a 7 .000 r p m d u r a n t e 10 
m i n u t o s . O micel io foi su spenso em água des t i lada , usando-se o 
m e s m o v o l u m e . Tão logo as p l a n t a s a p r e s e n t a r a m d u a s folhas ver
dade i r a s , inoculou-se 150 ml da s u s p e n s ã o p o r vaso , e m p r e g a n d o a 
técnica de ARMSTRONG, c i t ada e m BALMER (1967) . Após a ino-
cu lação procedeu-se ao desbas te , de ixando seis p l a n t a s p o r v a s 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. v a r . IAC - RM4 + fungo - P 
2 . v a r . IAC - RM4 + fungo + P 
3 . v a r . IAC - RMÍ4 - fungo - P 
4 . v a r . IAC - RM4 - fungo + P 
5 . v a r . IAC 12 + fungo - P 
6. v a r . IAC 12 + fungo + P 
7 . v a r . IAC 12 - fungo - P 
8 . v a r . IAC 12 - fungo + P 

Q u a n d o as p l a n t a s da var . suscet ível a " m u r c h a " a p r e s e n t a r a m 
s i n t o m a s iniciais da doença ( 2 5 % ) e e m es tág io ma i s a v a n ç a d o ( 7 5 % ) 
foi ap l i cado a t o d o s os vasos u m a so lução d e fosfato de sódio 
c o m u m a a t iv idade de 20 Cu de 3 2 p p o r v a s o . Q u a r e n t a e o i to 

h o r a s a p ó s a ap l icação da so lução r ad io t iva as p l a n t a s f o r a m colhi
das , l avadas as ra ízes c o m u m a so lução de K H 2 S O 4 M d u r a n t e dois 
m i n u t o s , seguida de água d e s t i l a d a . As p l a n t a s f o r a m d iv id idas e m 
raiz, caule , p a r de folhas co t i l edona res , 1.° p a r de folhas v e r d a d e i r a s 
e folhas r e s t a n t e s . O m a t e r i a l a p ó s se r d e v i d a m e n t e t r a t a d o foi sub
m e t i d o a u m s i s t ema de de tecção e c o n t a g e m (Geiger-Mül ler ) Ra-
d ioau togra f i a s f o r a m o b t i d a s s e g u n d o BERGAMIN F I L H O (1959) 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Sintomas externos 

O q u a d r o s in toma to lóg ico da doença a p a r e c e u sete d ias após a 
i nocu lação e p o d e ser ev idenc iado p o r : m u r c h a m e n t o das folhas 
novas , a m a r e l e c i m e n t o do l i m b o fol iar e n t r e as n e r v u r a s , escuresci-
m e n t o da s n e r v u r a s p r i n c i p a i s . Alem des t a s i n toma to log i a as p l a n t a s 
ap re sen t avam-se enfezadas , folhas novas e n c r e s p a d a s . Os s i n t o m a s 
s ão c o n c o r d a n t e s c o m os desc r i tos p o r HAAG et al, (1967) e GALLI 
et al, (1968 pg 143) . Es t e q u a d r o s in toma to lóg ico só foi o b s e r v a d o 
n a v a r i e d a d e suscet ível à doença , s e m o m i s s ã o do fós foro . 

Nos t r a t a m e n t o s dos qua i s foi o m i t i d o o fósforo, as p l a n t a s n ã o 
a p r e s e n t a r a m s i n t o m a s da doença , m e s m o n a v a r . suscet ível , con
t r a r i a n d o a p a r e n t e m e n t e os r e s u l t a d o s ob t i dos p o r HAAG et al, (1967) . 

E s t a d i s c r e p â n c i a p o d e se r expl icada , cons ide rando-se que , n o 
caso dos a u t o r e s c i t ados , as p l a n t a s f o r a m inocu ladas n o caule e se 
a p r e s e n t a v a m b e m desenvolv idas , c o n t e n d o u m a aprec iáve l r ese rva 
de fósforo, a o p a s s o que , n o p r e s e n t e t r a b a l h o , as p l a n t a s f o r a m me
no re s e a inocu lação deu-se e m via r a d i c u l a r . 

O fa to de q u e m e s m o a v a r i e d a d e suscet ível i nocu lada pelo Fu-
sarium n ã o t e r m o s t r a d o s i n t o m a s da doença n a o m i s s ã o de fósforo 



n a so lução nu t r i t i va , leva a c r e r ser o fósforo u m e l emen to i m p o r t a n t e 
p a r a o desenvo lv imen to dos e s p o r o s q u e se e n c o n t r a m n o vaso do 
x i l ema . 

Distribuição porcentual do fósforo ( 3 2 P ) 

Os q u a d r o s n.°s 1, 2, 3, 4 a p r e s e n t a m a d i s t r ibu ição p o r c e n t u a l 
d o fósforo ( 3 2 p ) n a raiz , caule , folhas co t i l edona res , 1.° p a r de folhas 

v e r d a d e i r a s e folhas r e s t a n t e s n a v a r i e d a d e r e s i s t en t e e suscet ível e m 
função do fo rn ec i me n to de fósforo e sever idade d a d o e n ç a . 



Observa-se , u m a u m e n t o signif icat ivo ao nível de 1% de p roba 
b i l idade* n a d i s t r i bu i ção do fósforo (32 ) n a s folhas co t i l edonares 

p 

e n o 1.° p a r de folhas v e r d a d e i r a s n a s p l a n t a s i nocu ladas c o m o 
fungo, i n d e p e n d e n t e m e n t e do nível de fósforo n a so lução nu t r i t iva , 
q u e r n a var . r e s i s t en te , q u e r n a va r . susce t íve l . E s t e fa to , sugere que 
t a n t o n a var . r e s i s t en te , c o m o n a var . suscet ível o fungo q u e se 

* Análise estatística, não incluida no texto. 



desenvolve n o s vasos , obse rva o fósforo ( 3 2 ^ ) fo rnec ido às p l a n t a s 

d u r a n t e 48 h o r a s . MACE et al (1971) d e m o n s t r a r a m q u e os e spo ros 
de Fusarium oxysporum f. sp . lycopersici n o t o m a t e i r o d i s t r i b u e m 
se nos vasos e m var . r e s i s t en t e c o m o n a var . suscet ível a " m u r c h a " . 

Os d a d o s do p r e s e n t e t r a b a l h o m o s t r a m u m a m a i o r d i s t r i bu i ção 
Dorcentual do fósforo ( 3 2 ^ ) , significativo ao nível de 5% de p ro
bab i l idade , p a r a o 1.° p a r de folhas v e r d a d e i r a s e folhas r e s t a n t e s 
n a var . r e s i s t en te , i n d e p e n d e n t e do nível de fósforo na so lução nu t r i 
t iva e da p r e s e n ç a ou n ã o do Fusarium. SADASIVAN (1961) ass ina la , 
que u m a a b s o r ç ã o m a i o r de n i t rogên io , fósforo e po tá s s io pe las plan
t a s es tá a ssoc iada a u m a u m e n t o de res i s tênc ia dos p r o t o p l a s t o s ao 
anel p i r id in ico do ác ido fusá r i co . Poss ive lmen te a res i s tênc ia da var . 
IAC-RM4 es te ja a s soc i ada a sua d i s t r i bu i ção de fós fo ro . 

E m p re sença de u m baixo nível de fósforo n o s u b s t r a t o ( q u a d r o 
n.° 1) , observa-se u m a d i s t r i bu i ção d i fe ren te do fósforo (32 ) n a 

var . r e s i s t en te e inocu lada q u a n d o c o n f r o n t a d a c o m a da var . susce
tível e inocu lada Ocor re u m a m a i o r c o n c e n t r a ç ã o do fósforo (32 ) 

p 

nas folhas r e s t a n t e s e m e n o r na s r a í ze s . É sab ido q u e g e r a l m e n t e 
o o c r r e n d o u m a infecção h á u m a u m e n t o na r e s p i r a ç ã o da p l a n t a 
( C O L L I N S et al, 1958), o q u e sugere u m a m a i o r d i s t r ibu ição do 
fósforo na planta, . F a t o este e n t r e t a n t o só o b s e r v a d o na var . r es i s ten te . 

E m p l a n t a s b e m s u p r i d a s e m fósforo ( q u a d r o n.° 2) observou-se 
u m a r e t e n ç ã o de fósforo (32 ) n a s ra ízes da var . suscet ível ino-

p 

cu lada e u m a d i m i n u i ç ã o p o r c e n t u a l do fósforo ( 3 2 ^ ) n a s folhas 
r e s t a n t e s ; devido a u m a o b s t r u ç ã o nos vasos i m p e d i n d o pa rc i a lmen
te a t r a n s l o c a c ã o do fósforo (32 ) p a r a as o u t r a s p a r t e s da plan-

p 

t a . Cor re lação pos i t iva e n t r e a o b s t r u ç ã o e t r a n s l o c a c ã o de c o r a n t e s 
e m a t e r i a l r ad ioa t ivo foi ob t ida p o r P A R M E T E R et al, (1956) em 
" m u r c h a " de c a r v a l h o . 

N u m es t ado m a i s a v a n ç a d o da " m u r c h a " ( 7 5 % ) o c o r r e u m a acen
t u a d a imobi l i zacão do fósforo 32 ) na s ra ízes d a var . suscet ível e 

p 

i nocu lada ( q u a d r o n .° 4 ) , t endo , c o m o conseqüênc ia u m a d iminui 
ção da p o r c e n t a g e m do fósforo que a lcança as folhas r e s t a n t e s . Nas 
p l a n t a s da var . suscet ível e r e s i s t en te sem a p r e s e n ç a do Fusarium 
a distribuição do fósforo (32 ) é i dên t i ca . 

p 



Radioautografias 

A f igura n.° 1 a p r e s e n t a os h e r b á r i o s e as r ad ioau tog ra f i a s das 
p l a n t a s da var . r e s i s t en tes (1 e IA) e suscet ível (2 e 2A) n o e s t ado 
inicial da m u r c h a ( 2 5 % ) . Observa-se q u e o fósforo (32 ) d is t r ibui -

p 
-se de f o r m a a p r o x i m a d a m e n t e idên t i ca na s d u a s va r i edades , com 
u m a leve p r e d o m i n â n c i a p a r a a var . r e s i s t e n t e . 

N a f igura n .° 2 e s t ã o r e p r e s e n t a d o s os h e r b á r i o s e as r a d i o a u t o 
graf ias das p l a n t a s da var . r e s i s t en t e (3 e 3A) e siscetível (4 e 4A) 
n o e s t ado final d a m u r c h a ( 7 5 % ) . Nota-se n i t i d a m e n t e o m a i o r 
a c ú m u l o e d i s t r i bu i ção d o fósforo ( 3 2 p ) n a var . r e s i s t en te , quan
do c o n f r o n t a d a c o m a var . suscet ível , o n d e o fósforo concen t rou-se 
n o s i s t ema r a d i c u l a r e n o início d o c a u l e . 

CONCENTRAÇÃO DE FÓSFORO EM PLANTAS D E VAR. 
R E S I S T E N T E E SUSCETÍVEL 

Pelo e x a m e do q u a d r o n ° 5, observa-se u m a r e d u ç ã o n a capaci
d a d e de a b s o r ç ã o do fósforo pe las ra ízes n a var . suscet ível inocula-
da , q u e r c o m ba ixa ( 2 5 % ) q u e r c o m a l t a seve r idade d e " m u r c h a " 
( 7 5 % ) . A var . r e s i s t en t e i nocu lada p o r Fusarium i g u a l m e n t e apre
sen tou u m a d i m i n u i ç ã o n a o b s o r ç ã o do fósforo . As p l a n t a s da var . 



suscet íve l i nocu ladas a p r e s e n t a n d o u m a a l t a sever idade de " m u r 
c h a " n ã o se desenvo lve ram e a c u m u l a r p o u c o fósforo e m 48 h o r a s 
q u a n d o c o n f r o n t a d a s c o m as p l a n t a s d a m e s m a var . n ã o inocu ladas , 
e c o m p l a n t a s d a var . r e s i s t en t e i nocu ladas ou n ã o . Ocor reu u m a 
r e d u ç ã o n a o r d e m de 4 5 % n a a b s o r ç ã o do fósforo devido a p resen
ça do fungo n a var . susce t íve l . 

CONCLUSÕES 

1. A p r e s e n ç a do Fusarium n o s tec idos d a p l a n t a afe ta a dis
t r i bu i ção do fósforo, n a s va r i edades IAC-12 e IAC-RM4. 

2 . A var . IAC-12 a fe tada pe la " m u r c h a " a p r e s e n t a a c e n t u a d a 
r e d u ç ã o n a c a p a c i d a d e e m a b s o r v e r o fósforo, e m cerca de 4 5 % . 

3 . A var . IAC-RM4 e m p r e s e n ç a do Fusarium abso rve m e n o r 
q u a n t i d a d e de fós foro . 

Absorption and distribution of phosphorus in cotton plants re-¬ 
sistent and susceptible to "wilding disease". 

SUMMARY 

I n o r d e r to f ind o u t t he effects of "wi ld ing desease" on the 
a b s o r p t i o n a n d d i s t r i bu t i on of p h o s p h o r u s , c o t t o n p l an t s of t he va
r ie t ies IAC-12 ( s u s c e p t i b l e ) a n d IAC — RM4 ( s u s c e p t i b l e ) w e r e cul
t iva ted in n u t r i e n t so lu t ion con ta in ing p h o s p h o r u s , w i t h o u t phospho
r u s , inco lu la ted o r n o t b y Fusarium Oxysporum f. vasinfactum. Soon 
as t he p l an t s p r e s e n t e d d isease s y m p t o m s they w e r e t r ans f e r ed to 

n u t r i e n t so lu t ion con ta in ing 32P . T h e p l a n t s r e m a i n e d in t h e so u t i o n 
d u r i n g 48 h o u r s . D e t e r m i n a t i o n of t h e p h o s p h o r u s act iv i ty w a s car
r i ed o u t on the different p a r t s of t he p l a n t s . The p r e sence of t h e 
fungus affected the d i s t r i b u t i o n of p h o s p h o r u s in b o t h v a r i t i e s . The 
suscep t ib le va r ie ty (IAC — RM4) affected b y t h e desease s h o w e d 
a 4 5 % r e d u c t i o n in the capac i ty of p h o s p h o r u s a b s o r p t i o n . 
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