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ABSORCAO E DISTRIBUICAO DO FOSFORO NO
ALGODOEIRO EM VARIEDADE RESISTENTE E
SUSCETIVEL A “MURCHA DO ALGODOEIRO” *
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Com objetivo de aquilatar a influéncia da “Murcha do algodoeiro” na
absorcdo e distribuicio do fésforo em var. suscetivel e resistente, os
autores cultivaram plantas de Gossypium hirsutum L. variedades IAC-12 e
IAC-RM4 em solugdo nutritiva contendo fésforo, inoculados ou ndao com
Fusarium oxysporum f. vasinfectum. Uma vez evidenciados os sinto-
mas de “Murcha”, as plantas foram expostas durante 48 horas a uma
solucdo contendo fésforo marcado (32 P). As amostras apds conveniente
tratamento foram expostas a um sistema de detecgdo e contagem (Geiger-
Muller). Foram montados radioautégrafos.

Os autores constataram que a presenca do Fusarium afeta a distri-
buicdo do fésforo em ambas as variedades. A variedade suscetivel (IAC-
RM4) inoculada com o fungo perde a capacidade de absorver o fdsforo
em cérca de 45%.

INTRODUCAO

A “Murcha do algodoeiro” é a doenca mais séria e importante
que pode ocorrer na cultura do algodoeiro, segundo SILVEIRA
(1965) e BALMER (1966), entre outros. O agente casual é o fungo
(Fusarium oxysporum F. vasinfectum (ATK) Snyder & Hansen.

Em contraste com outros fungos que causam doencas o Fusarium
invade e se estabelece nos vasos condutores do xilema da planta,
até que o hospedeiro torna-se morimbundo, ocorrendo entio uma
invasdo dos tecidos parenquimatosos (DIMOND, 1970). Sio conhe-
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cidos os efeitos de alguns elementos especialmente do ferro, man-
ganés, cobre e zinco contidos no sclo s6bre o crescimento de fungos
e bactérias (SADASIVAN, 1965). Por outro lado siao deveras escas-
sos os trabalhos que abordam a acao do fungo na absorcio e distri-
buicdo dos elementos minerais na planta.

Assim, HAAG et al, (1967) e BALMER e HAAG (1967) estudaram
a influéncia da “Murcha do algodoeiro” na nutricdo mineral do algo-
doeiro. Cultivaram o algodoeiro em silica fornecendo solu¢iao nutri-
tiva omitindo um macronutriente por vez ou em solucdo completa,
contendo todos os nutrientes essenciais. Em um grupo de plantas
foi inoculado o fungo, permanecendo o outro como testemunha. Con-
cluiram os autores que torna-se dificil a identificacio dos sintomas
da “murcha” quando associados & caréncia dos macronutrientes;
observaram igualmente uma variacao na quantidade total e distribui-
cdo de N e P em plantas afetadas pelo Fusarium.

O presente trabalho tem por finalidade estudar a influéncia da
“murcha”, na absorc¢do e distribuicio do P em var. suscetivel e re-
sistente,

* Revisio da Literatura.

MATERIAIS E METODOS

Sementes de algodao (Gossypium hirsutum L. ), var. IAC 12 (sus-
cetivel) e TAC-RM4 (resistente) foram postas a germinar em vasos,
contendo silica lavada. Os vasos e a silica foram previamente auto-
clavados a uma atmosfera de pressido durante 30 minutos. Os vasos
foram irrigados, por percolacdo, duas vézes ao dia com solugdo nu-
}rittjva de HOAGLAND & ARNON (1950), completa e ou carente em
osforo.

Para obtencdo do inéculo (Fusarium Oxysporum f.vasinfectum
(ATK) Snyder & Hansen) procedeu-se da seguinte maneira:

O fungo foi repicado para placas de Petri com o meio de MARTIN
(1950), desenvolvendo-se durante quatro dias a 25.°C.

Da periferia da colonia foram retirados circulos de aproximada-
mente 0,5 cm de didmetro e transferidos para frascos de Erlenmeyer
com capacidade de trés litros, contendo um litro do meio liquido de
ARMSTRONG et al (1958). Os frascos foram mantidos a tempera-
tura ambiente e agitados trés vézes ao dia. No quarto dia procedeu-
-se a centrifugacio do contetido dos frascos a 7.000 rpm durante 10
minutos, O micelio foi suspenso em &gua destilada, usando-se o
mesmo volume. Tao logo as plantas apresentaram duas folhas ver-
dadeiras, inoculou-se 150 ml da suspensdo por vaso, empregando a
técnica de ARMSTRONG, citada em BALMER (1967). Apds a ino-
culagdo procedeu-se ao desbaste, deixando seis plantas por vaso.
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Os tratamentos foram os seguintes:

1. var. JAC — RM4 + fungo — P
2. var. JAC — RM4 + fungo + P
3. var. JAC — RM4 — fungo — P
4. var. IAC — RM4 — fungo + P
5. var. IAC 12 + fungo — P
6. var. IAC 12 + fungo + P
7. var. IAC 12 — fungo — P
8. var. IAC 12 — fungo + P

Quando as plantas da var. suscetivel a “murcha” apresentaram
sintomas iniciais da doenca (25% ) e em estagio mais avancado (75% )
foi aplicado a todos os vasos uma solucdo de fosfato de sédio
com uma atividade de 20 Cu de 32, por vaso. Quarenta e oito

horas apés a aplicagdace da solugdo radiotiva as plantas foram colhi-
das, lavadas as raizes com uma solucio de KH-SO:M durante dois
minutos, seguida de dgua destilada. As plantas foram divididas em
raiz, caule, par de félhas cotiledonares, 1.° par de f6lhas verdadeiras
e folhas restantes. O material apds ser devidamente tratado foi sub-
metido a um sistema de deteccao e contagem (Geiger-Miiller) Ra-
dioautografias foram obtidas segundo BERGAMIN FILHO (1959)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sintomas externos

O quadro sintomatolégico da doenca apareceu sete dias apds a
inoculacdo e pode ser evidenciado por: murchamento das félhas
novas, amarelecimento do limbo foliar entre as nervuras, escuresci-
mento das nervuras principais. Alem desta sintomatologia as plantas
apresentavam-se enfezadas, folhas novas encrespadas. Os sintomas
sdo concordantes com os descritos por HAAG et al, (1967) e GALLI
et al, (1968 pg 143). Este quadro sintomatolégico sé foi observado
na variedade suscetivel a doenca, sern omissdo do fésforo.

Nos tratamentos dos quais foi omitido o fésforo, as plantas nao
apresentaram sintomas da doenca, mesmo na var. suscetivel, con-
trariando aparentemente os resultados obtidos por HAAG et al, (1967).

Esta discrepancia pode ser explicada, considerando-se que, no
caso dos autores citados, as plantas foram inoculadas no caule e se
apresentavam bem desenvolvidas, contendo uma aprecidvel reserva
de fésforo, ao passo que, no presente trabalho, as plantas foram me-
nores € a inoculacdo deu-se em via radicular.

O fato de que mesmo a variedade suscetivel inoculada pelo Fu-
sarium nio ter mostrado sintomas da doenga na omissdo de fésforo
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na solucdo nutritiva, leva a crer ser o fésforo um elemento importante
para o desenvolvimento dos esporos que se encontram no vaso do
xilema.

Distribuicao porcentual do fésforo (325 )

Os quadros n%s 1, 2, 3, 4 apresentam a distribui¢do porcentual
do fosforo (32 P) na raiz, caule, félhas cotiledonares, 1.° par de félhas

verdadeiras e folhas restantes na variedade resistente e suscetivel em
funcdao do fornecimento de fésforo e severidade da doenca.

Quadro 1 — Distribuicao porcentual de fdésforo ( 32P‘:. Tratamento com

omiscdo de fdsforo e inicio de “murcha” (25%). Médédia de tres repeticoes.

Variedades

Orgéo Suscetivel Resistente
¢/ fungo s/ fungo ¢/ fungo s/ fungo
Raiz 44,83 49,10 26,10 45,16
Caule 20,34 22,50 22,02 27,88
Folhas cotiledonares 7,66 4,24 11,73 4,52
1.° par de fd0lhas verdadeiras 8,24 4,39 11,41 4,33
Fo6lhas restantes 18,89 19,74 28,74 18,07
Quadro 2 — Distribuicao porcentual de fdésforo ( 32P)‘ Tratamento com

fosforo e mais unido de “murcha” (25%). Média de tres repeticdes.

Variedades

Oorgan

Suscetivel Resistente
¢/ fungo s/ fungo c¢/ fungo s/ fungo
Raiz 43,66 32,57 32,33 30,04
Caule 13,82 20,49 19,51 19,42
Folhas cotiledonares 12,23 9,83 9,77 10,98
1° par de félhas verdadeiras 10,51 9,39 12,43 11.03

F6lhas restantes 19,51 27,65 25,96 25,79
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Quadrc 3 — Distribuicao vporcentual de fodsforo ( 32P ). Tratamento com
omissdo de fosforo e com sintomas de “murcha” (75%). Média de tres
repeticoes.

Variedades
Orgéo Suscetivel Resistente
¢/ fungo s/ fungo ¢/ fungo s/ fungo
Raiz 49,22 52,40 38,11 46,22
Caule 27,23 28,45 29,31 29,20
Foélhas cotiledonares 2,90 4,09 5,69 5,39
1° par de f6lhas verdadeiras 7,80 3,05 6,03 4,02
Folhas restantes 12,84 12,02 20,82 15,47
Quadro 4 — Distribuicao porcentual de fosforo (32P ). Tratamento com

fosforo e com sintomas de “murcha” (75%). Média de tres repetiches.

Variedades

orgao

Suscetivel Resistente
¢/ fungo s/ fungo c¢/ fungo s/ fungo
Raiz 79,23 - 50,98 35,06 45,13
Caule 7,82 25,72 23,79 27,99
Fblhas cotiledonares 2,83 4,36 8,30 412
1° par de félhas verdadeiras 5,83 5,70 8,92 6.90
Foélhas restantes 4,24 13,21 23,87 15,82

Observa-se, um aumento significativo ao nivel de 1% de proba-
bilidade* na distribuiciao do fésforo ( 32P) nas foélhas cotiledonares

e no 1.° par de félhas verdadeiras nas plantas inoculadas com o
fungo, independentemente do nivel de fésforo na solucdo nutritiva,
quer na var. resistente, quer na var. suscetivel. Este fato, sugere que

tanto na var. resistente, como na var. suscetivel o fungo que se

*  Andlise estatistica, ndo incluida no téxto.
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desenvolve nos vasos, observa o fésforo (32P ) fornecido as plantas

durante 48 horas. MACE et al (1971) demonstraram que 0s esporos
de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici no tomateiro distribuem
S€ Nnos vasos em var. resistente como na var. suscetivel a “murcha”.

Os dados do presente trabalho mostram uma maior distribuicdo
porcentual do fdésforo (32P ), significativo ao nivel de 5% de pro-

babilidade, para o 1.° par de folhas verdadeiras e folhas restantes
na var. resistente, independente do nivel de fésforo na solugio nutri-
tiva e da presenca ou nao do Fusarium, SADASIVAN (1961) assinala,
que uma absor¢ido maior de nitrogénio, fésforo e potassio pelas plan-
tas esta associada a um aumento de resisténcia dos protoplastos ao
anel piridinico do acido fusarico. Possivelmente a resisténcia da var.
TAC-RM4 esteja associada a sua distribuicao de fosforo.

Em presenca de um baixo nivel de fésforo no substrato (quadro
n.® 1), observa-se uma distribuicao diferente do fésforo (32P) na

var. resistente e inoculada quando confrontada com a da var. susce-
tivel e inoculada Ocorre uma maior concentracdo do fésforo (32 )
P

nas folhas restantes e menor nas raizes. E sabido que geralmente
oocrrendo uma infeccdo hd um aumento na respiracio da planta
(COLLINS et al, 1958), o que sugere uma maior distribuicio do
fésforo na planta. Fato éste entretanto sé observado na var. resistente.

Em plantas bem supridas em fésforo (quadro n.° 2) observou-se
uma retencdo de fésforo (32P) nas raizes da var. suscetivel ino-

culada e uma diminuicao porcentual do fésforo (32P) nas folhas

restantes; devido a uma obstrucdo nos vasos impedindo parcialmen-
te a translocacdo do fésforo (32P) para as outras partes da plan-

ta. Correlacdo positiva entre a obstrucao e translocacao de corantes
e material radioativo foi obtida por PARMETER et al, (1956) em
“murcha” de carvalho.

Num estado mais avancado da “murcha” (75% ) ocorre uma acen-
tuada imobilizacdo do foésforo 32 ) nas raizes da var. suscetivel e
P

inoculada (quadro n.° 4), tendo, como consequéncia uma diminui-
cdo da porcentagem do fésforo que alcanca as f6lhas restantes. Nas
plantas da var. suscetivel e resistente sem a presenca do Fusarium
a distribuicio do fésforo (32P) é idéntica.
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Radioautografias

A figura n.° 1 apresenta os herbdrios e as radioautografias das
plaqtas da var. resistentes (1 e 1A) e suscetivel (2 e 2A) no estado
inicial da murcha (25% ). Observa-se que o fésforo (32P) distribui-

-se de forma aproximadamente idéntica nas duas variedades, com
uma leve predominancia para a var. resistente.

Na figura n.° 2 estdo representados os herbarios e as radioauto-
grafias das plantas da var. resistente (3 e 3A) e siscetivel (4 e 4A)
no estado final da murcha (75% ). Nota-se nitidamente o maior
acumulo e distribuicao do fdsforo (32P) na var. resistente, quan-

do confrontada com a var. suscetivel, onde o fésforo concentrou-se
no sistema radicular e no inicio do caule.

CONCENTRACAO DE FOSFORO EM PLANTAS DE VAR.
RESISTENTE E SUSCETIVEL

Quadro 5 — Microgramas de fosforo absorvidos em 28 horas pelo var.
resistente e suscetivel. (1) alta severidade de “murcha” (75%).
(2) baixa severidade de “murcha” (25%).

VARIEDADE

Orgaos Suscetivel Resistente

c/fungo(l) c/fungo(2) s/fungo c¢/fungo s/fungo

Raiz 1415 1548 1786 1619 1872
Caule até 2.° f. Verd. 621 968 1110 1016 1158
Caule restante 556 659 2031 1151 1355
1.° par f. verdadeiras 452 630 555 548 598
2° par f. verdadeiras — 469 634 540 697
Fo6lhas restantes — — 646 596 660

Total 3044 4274 6762 5470 6340

Pelo exame do quadro n° 5, observa-se uma redugido na capaci-
dade de absorcdo do fésforo pelas raizes na var. suscetivel inocula-
da, quer com baixa (25% ) quer com alta severidade de “murcha”
(75% ). A var. resistente inoculada por Fusarium igualmente apre-
sentou uma diminui¢do na obsorc¢do do fésforo. As plantas da var.
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suscetivel inoculadas apresentando uma alta severidade de “mur-
cha” nao se desenvolveram e acumular pouco fésforo em 48 horas
quando confrontadas com as plantas da mesma var. ndo inoculadas,
e com plantas da var. resistente inoculadas ou nio. Ocorreu uma
reducdo na ordem de 45% na absorcio do fésforo devido a presen-
ca do fungo na var. suscetivel.

CONCLUSOES

1. A presenca do Fusarium nos tecidos da planta afeta a dis-
tribuicdo do fésforo, nas variedades TAC-12 e TAC-RM4,

2. A var. TAC-12 afetada pela “murcha” apresenta acentuada
reducdo na capacidade em absorver o fésforo, em cérca de 45% .

3. A var. JAC-RM4 em presenca do Fusarium absorve menor
quantidade de fésforo.

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

SUMMARY

In order to find out the effects of “wilding desease” on the
absorption and distribution of phosphorus, cotton plants of the va-
rieties TAC-12 (susceptible) and TAC — RM4 (susceptible) were cul-
tivated in nutrient solution containing phosphorus, without phospho-
rus, incolulated or not by Fusarium Oxysporum f. vasinfactum. Soon
as the plants presented disease symptoms they were transfered to

nutrient solution containing 32° . The plants remained in the so ution
during 48 hours. Determination of the phosphorus activity was car-
ried out on the different parts of the plants. The presence of the
fungus affected the distribution of phosphorus in both varities. The
susceptible variety (IAC — RM4) affected by the desease showed
a 45% reduction in the capacity of phosphorus absorption.

LITERATURA CITADA

ARMSTRONG, J. K.; G. M. ARMSTRONG. 1958. A race of cotton will Fusa-
rium causing wilt of yelredo Soybean and Flue Cured Tobacco. Plant
Disease. Report, 43:147-151.

BALMER, E.; H. P. HAAG. 1967. Influéncia de deficiéncias minerais sobre
a expressiao de sintomas de murcha do algodoeiro (Gossypium hirsutum
L. var. TAG-12, causada por Fusarium oxysporum vasinfectum (ATK).
SNYDER & HANSEN. Ciéncia e Cultura, 19:450.

BALMER, E. 1967. Contribuicao ao estudo das relagcdes entre Fusarium oxys-
porum f. vasinfectum (ATK). SAND & HANS e Gossypium hirsutum L.
Tese mimeog. E.S.A. “Luiz de Queiroz”, USP, Piracicaba.



Volume XXVIII — 1971 185

BE%?%?/ELIS)I\J’ F.°, H. 1969. Radioautografia de tecidos. Revista da Agricultura,

BAL;\/IIE:;IS?%QE. 1966. Doencas do algodoeiro. Divulgacdo Agrondmica Shell n.°

DIMOND, A E. 1970. Biophysics and Biochemistry of the vascular wilt syn-
drome. Ann Rev. of Phytopathology, 8:301-322.

GALLI, F.; H. TOKESHI, P C.T. de CARVALHO, E. BALMER, KIMATI,
C.O.N. CARDOSO, C.L. SALGADO. 1968. Manual de Fitopatologia.
Doglga§1das Plantas e seu contrdle. Editora Agrondmica Ceres. Sao Paulo
— Brasil.

HAAG, H.P.; E. BALMER; A. De CARVALHO. 1967. Influéncia da “Murcha
do Algodoeiro” na composicdo mineral do algodoeiro. Anais da E.S.A.
“Luiz de Queiroz”. XXIV:33-342.

HOAGLAND, D.R.; D.I. ARNON. 1950. The water culture method for growing
plants without soil. Calif. Agric. Exp. Sta. Univ. of Calif. Berkeley
circular 347.

MACE, M.E.; J.A. VEECH; F. HAMMERSCHLAG. 1971. Fusarium wilt of
Susceptible and Resistant Tomato Isolines: Spore Transport. Phytay,
61:627-630.

MARTIM, J.P. 1950. Use of acid, rose bengol and streptomicin in the plate
method for estimating fungy soil. Soil Science, 69:215-233.

PARMETER, J. R.; J. E. KUNTZ; A. J. RIKER. 1956. Oak wilt development
in bur oaks Phytaj 46:423-436.

SADASIVAN, T.S. 1961. Physiology of wilt disease. Ann Rev. of Plant
Physiology, 12:449-468.

SILVEIRA, A.P. 1965. IX. Moléstias, Fungos e Bactérias. Em “Cultura e
Adubacdo do Algodoeiro”. Ed. Instituto Brasileiro de Potassa. S. Paulo

— Brasil.

SADASIVAN, T.S. 1965. Effect of mineral nutrients on soil microorganisms
and plant disease. Em Ecology of soil — Borne Plant Pathogens (Baker,
K.F., W.C. SNYDER). University of Califérnia Press, Bekeley, Calif, U.S.A.



Anais da E.S.A. “Luiz de Queiroz”

Var. Resistente Var. Suscetivel

Radioautografia-Var. Resistente Radioautografia-Var. Suscetivel

Fig. 1 — Distribuicao do fosforo (3‘2!P )em 48 horas na var. resistente e sus-

cetivel com inicio de “murcha” — 25%.
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Var. Resistente Var. Suscetivel

LRadioautografia-Var. Resistente Radioautografia-Var. Suscetivel

Fig. 2 — Distribuicdao do fdsforo (32P) em 48 horas na var. resistente e sus-

cetivel fase adiantada de “murcha” — 75%.






