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NUTRIGAO DO ALGODOEIRO

1 . SINTOMAS DE DEFICIENCIAS MINERAIS EM PLANTAS VEGETANDO EM
SOLUCOES NUTRITIVAS(Y)

Heui Camarco MENDES

Engenheiro-agronomo, Secdo de Fisiologia, Institulo Agrondmico
RESUMO

Neste artigo sfo descritos e ilustrados os principais sintomas das deficiéncias de
nitrogénio, fésforo, potdssio, cleio, magnésio, enxéire e ferro, induzidas em algodoeiros
que vegetaram em solugdes nutritivas.

1 — INTRODUCAO

Um avermelhamento anormal e prematuro das félhas do algodoeiro
tem ocorrido nos Gltimos anos, em numerosas culturas localizadas em diver-
gos pontos do HEstadu de Sdo Paula.

As opinides sObre as causas dessa anomalia tém sido as mais variadas,
sobressaindo-se aquelas que atribuem o mal a deficiéncias de nutrigdo.

Visando determinar os sintomas foliares das deficiéncias dos principais
elementos minerais nesta planta, matéria nem sempre uniformemente
descrita na literatura que se refere aos sintcmas de carénecia mineral em
plantas vegetando no campo, realizou-se um ensaio em solugdes nutritivas,
comparando-se plantas que vegetaram sempre em solugdo completa ccm
outras que vegetaram em séries sem nitrogénio, sem fésforo, sem potassio,
sem caleio, sem magnésiv, sem enxbfre, e sem ferro.

Os resultados de tal ensaio sfio apresentados neste trabalho.

¥} Recebido para publieagfio em 20 de abril de 1950,
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2 — MATERIAIS E METODOS

Sementes de algodoeiro da variedade Stoneville 43/981 (Gossypium
hirsutum L.), colhidas de uma tnica planta e cedidas pela Segio de Algodio
do Instituto Agrondmico, foram deslintadas em 4cido sulfirico comercial,
lavadas, ligeiramente sécas 2o ar e semeadas em areia lavada de rio. As
plantinhas oriundas, com apenas as folhas cotiledonares presentes, foram
transferidas para solugio cumpleta de Hoagland e Arnon (4), em vasos
de um litro de capacidade, em vagonetas da estufa central do Insti-
tuto Agrondmico, onde vegetaram em solugdo da seguinte composigho:

g/litro
KNOg . I 0,506
Ca(N03)2.4H O o 0,590
MgSOWTHO ... . 0,250
KHPO, 0,068
HBOs 0,001
MnCl4H,0 ______._ . . 0,0005
ZD.SO 4.7H20 _____________________ S 0,00022
CUSO 4.5H20 _______________________ 0,00008
HMoO H.O ... . ... 0,00009
FeClg.4H20 ________________________ 0,017

Inicialmente foram colocadas duas plantinhas em cada vaso, redu-
zindo-se para umsa apenas, ao cabo de 15 dias.

A téenica geral adotada na realizagio do presente enssio fol & mesma
utilizada na determinagio dos sintomas de deficiéneias minerais no ea-
feeiro (3), isto é, empregamos vasos de vidro neutro pintados externamente
com ums demdo de tinta preta e duas de tinta branca; solugdes no interior
dos vasos arejadas continuamente durante o dia, desde a instalago do
ensaio; preparo de solugdes nutritivas a partir de ‘“‘solugdes-estoque’’;
emprégo de sais p. a. e igua destilada no preparo das selugdes ete. O ferro
foi utilizado sob a forma de FeCl:4H;0, tendo-se a precaucgio de admi-
nistrar o fosfato &s solugdes contendo ferro, sempre 3-4 dias apés a admi-
nistragdo déste dltimo elemento, para evitar sua precipitagio (2).

Depois de vegetarem cérea de 50 dias em solugd) c smpleta da compo-
sigio indicada, fizemos algumas translocages entre as 32 plantas que com-
punham o ensaio, a fim de obter oito séries de quatro plantas cada uma,

uniformizados tanto quanto possivel os lotes entre si e, de preferéncia, as
plantas dentro de cada lote.
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Em seguida a essa honogenizacfio foram distribuidos ao acaso, pelas

oito séries, os seguintes tratamentos:

Série
12
2.8
3.8
4.3
5.8
6.
7.3
8.a

Solucdo nulritiva

sem hitrogénio
complets

sem
3Cm
sem
sem
semm
sem

potassio
enxdire
fésforo
ferro

magnésio

caleio,

No quadro 1 damos as composigoes das diferentes solugdes nutritivas

entdo utilizadas.

Quapro 1. — Composi¢do quimiea das diferentes solugdes nutritivas empregadas para
a obtengiio dos sintomas de deficiéneias minerais no algodoeiro

. Composigie, por litro, das solugdes nutritivas(¥
SOLUCOES-
-EBTOQUE
Compl. | 8em N | 8em P Sem K | Sem Ca | Sem Mg | S8em 8 | Sem Fe
ml ml ml wml mi ml ml ml
G5 M K.S0, . _ | (... 5 FUDSE IR [ I I
™M MgS0,; ____ 2 2 2 2 b2 R 2
0,05 M Ca(H;P0,4)2 s 10 ——— | {1 [ R R e
00IMCaBOy ____ | _._.___ P4C.UN R (R R A T R
M Ca{NOg)2 __ i3 14 [ 3 4 4 ]
M KNO,; _____ 5| cao__.. 6 E] [} 6 5
M KH,PO, __ | S R 1 1 2 1
M Mg(NOg)2__ | | | oo ] S I
(¥} B, Mn, Zn, Cu, Mo e Fe, nas mesmas proporcdes que nas solugdes completas da f6rmula da pag. 470

O ensaio teve a duragiio total de cinco meses, sendo as solugtes nutri-
tivas semanalmente substituidas por novas.

Nio houve contrdle artificial para a estabilizagio do pH das solugdes
durante a realizagfio do ensaio, Todavia, foi sempre anotado o pH das
sulugbes recém-preparadas e das descartadas apés utilizagdo.

Durante o ensaio foram também anotados o desenvolvimento das
plantas, o florescimento, a frutificagio e a produgdo de algoddo em carogo,
No final utilizou-se material para analise quimica comparativa entre as
plantas das diferentes séries.
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Os principais aspectos sintomatolégices deecrrentes dos deficiéneias
induzidas 4s plantas ccm o emprégo das solugdes constantes no quadro 1
furam registrados em aquarelas(’) ou fotografias coloridas.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 — INFORMACOES GERAIS
3.1.1 — pH DAS SOLUCOES NUTRITIVAS

No quadro 2 resumimos os dades das determinagoes do pI das
solugdes administradas as plantas, no periodo posterior & supressio des
clementos.

Quapro 2, —— Variages médias do pH das solugdes nutritivas empregadas na determi-
nagio dos sintomas de defiziéneias minerais no algodoeiro, quando utilizadas
num periodo médio de 180 horas

N pH
SOLUCAQ NUTRITIVA

INICIAL FINATL AMPLITUDES DI VAR,
Completa ... e 4.7 6.5 + 18
SBem N R 4.6 5.3 -+ 07
Sem 4.9 6.6 + 1.7
Sem 4,0 6,8 + 27
Hem 4,7 6.6 + 1.4
Sem 4,5 6,9 + 2.4
Sein 4,5 6.6 + 2,2
Sem 5.0 7.0 =+ 2.0

Verifiesu-se que, de um modo geral, o pH das sclugles nex cita sdries
manteve-se, em média critmétics, entre c¢s limites 4.6 — para as solugdes
recém-preparadas, e 6,5 — para as mesmas solucdes apds 180 horas de
uso, o que di, também em média, nesse perfodo de tempo, uma elevagio
de pH de 1,9.

Infelizmente, por dificuldades téenicas ndo pdde ser feita a deter-
minac¢fio didria do pH das solugdes, a fim de que se conhecesse exatamente
a curva de variacio désse valor. Contudo, nas primeiras semanas do ensaio,
aumentando sensivelmente a absorgio das plantas em conseqiiéneia do
sen rapido crescimento, certamente ocorreu rapida elevagio do pH das
solugdes logo nos primeiros dias de uso de cada muda, o que quer dizer
que as plantas, nestes primeiros estagios, vegetaram a maior parte do tempo

{1} As aquarelas que ilustram o presente trabalho sdo de autoria do 8r. J. C. Mendes e os grificos da
figura 1, do S8r. W. Fera, desenhistas do Instituto Agrondmice e aos quais agradecemos a cola-
horagio.
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em solugdes de pH aproximadamente neutro. Com efeito, com excecdio da
série sem nitrogénie, em tédas as demais as amplitudes de variagio do pH das
solug@es decrescersm do inicio para o finel do ensaio. Nes dltimsas sema-
nas, estendo 2s plantss 34 com o erescimento paralizado, reduziu-se 2 chsor-
¢do de sais, 0 que féz ccm que diminuissem as ‘emplitudes de verizgao de
pH das sclugdes. ‘

Por outro lade, amostras de sclugdes das mesmas ecmpesigdes das
do quadro 1, conservadas no lzboratério (sem usc) durante 7, 11 e 26 di=s,
epresentaram veriagdo insignificente do valor pH, sendo em médis, para
s trés cascs da crdem de -0,2.

3.1.2 — DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS EM ALTURA

Nec quadro 3 demos as altures médias das quatro plantas de cadz série,
quande foram retirados cs elementes minerais das respectivas sclugdes
nutritivas ¢ 90 dias depeis, isto ¢, no final do ensaio.

Quanno 3. — Alluras médias Jas plantas de cada tratamento, na data da supressio dos
clementes nutritivos das solugdes ¢ 9D dizs mais tarde

SERIT INicIO FINAT, DIFERENCA
cm em et
Completa 26,1 41,2 15,1
Sem 28,1 29,2 3,1
Sem 21,4 43.4 22,0
Hem 27,9 41,9 14,0
Sem 27.0 33
Seni Mg 42,5 17,4
Seny 35,5 1.0
Sem 41.0 12,3

As plantas testemunhas tiveram desenvelvimento que se pdde consi-
derar normal, nzs condigdes em que vegetaram os algodoeiros. Nas séries
sem nitregénio e sem céleio paralizou-se imediatamente o erescimento das
blantas; na série sem fésforo, entretanto, houve crescimento exagerado em
altura. As diferengas finais de crescimento constam da dltimz cclunsa do
quadro 3, sendo 2 d.m.s. = 7,5cm (P = 5%, teste de Tukey) (2).

3.1.3 — FLORESCIMENTO DAS PLANTAS

A supressao dos elementos minerais nas diversas séries de que se ccm-
punha o ensaio se féz quando os primeiros botdes florais j4 estavam pre-
(%; Agradecemos ao Eng. Agr. A. Conagin, da Secdo de Técenica Experimental, as anglises estatisticas efe-

tuadas.
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sentes em tOdas as 32 plantas. Cérea de 20 dias apds a supressfo, abriam-se
as primeiras flores,

Anotou-se, entdo, o florescimento diario dos algodoeiros € no quadro 4
foram reunidos, por gilingiiidios, os totais de flores abertas anotados em
cada série,

Quapro 4. — Totais de flores abertas nos algodoeiros de cada série

Fléres abertas nos qlingtiidios

SERIE TOTAIS
1. 20 3.0 40
ne ne n.o° ne ne
4 5 6 2 17
6 2 2 2 11
4 3 2 0 9
8 4 7 2 21
5 5 0 0 10
7 4 2 4 17
5 3 2 I 10
5 5 6 2 18

De um modo geral o florescimento deerescen do primeiro para o iltimo
qliingiiidio, sendo, porém, mais ou menos estavel nos trés primeiros, para
ag séries completa e sem ferro.

Verificou-se que as caréncias de N, P, Ca e S reduziram o niimero
total final de flores, nas respectivas séries.

3.1.4 — FRUTIFICAGAQ
No quadro 5 estdo reunidos, por tratamento, os nimeros totais de

magas formadas e de magds abertas; constam também as porcentagens
de flores ndo fertilizadas e de queda das magés.

Quapro 5. — Totais de magAs formadas e de magis abertas, e dados sbbre a ferti-
lizagdo das fléres e queda das macds nos algodoeiros das diferentes séries

SERIE MACAS MACAS FLORES NAO QUEDA DE
FORMADAS ABERTAS FERTILIZADAS MACAS
no an.° Yo %
14 13 17.6 7,1
7 1 36,3 85,7
5 V] 44,4 100.0
11 10 47,6 9.0
5 0 50,0 100.0
10 8 70.0 20,0
4 2 60,0 50,0
14 6 22,2 57.1
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A porcentagem de flores ndo fertilizadas foi calculada a partir dos
dados totais de flores abertas e de magis formadas; a porcentagem de
queda de magas, dos dados totals de magés formadas e de magis abertas,

Verifica-se, pelo exame dos resultados: @) que em geral foi bastante
elevada a taxa de nfio pegamento das flores, devido as deficiéncias; apenas
no caso da deficiéncia de ferro a taxa em aprégo se aproximou da das teste-
munhas (solugfo completa); b) na queda (‘“shedding”) das magiis “pegadas”
foi visivel a influéneia da deficiéncia dos elementos, reduzindo-se sensivel-
mente essa influéncia, entretanto, nos casos das deficiéncias de potassio
e de magnésio,

3.1.5 — PRODUQAO DE ALGODAO EM CAROCO

No quadro 6 damos as produges de algoddo em cardgo retirado dos
capulhos produzidos pelas glantas dp ensaio.

Quapro 6. — Produgdes de algodéio em carogo nas quatro plantas de cada série
Algodic em earogo
SERIE
Total Meédia por planta
¢ g

16,98 4,24
0,80 0,20
0 0
12,40 3,10
0 [}
8,51 2,12
1,10 0,27
13,88 3,47

Como se verifica, as deficiéneias de potéssio e de ferro foram as que
menos prejudicaram a produgdo de algodio em carogo; a deficiéncia de
magnésio reduziu-a a cérea de 509, da das testemunhas; as demais defi-
ciéncias reduziram a producgdv a zero.

3.1.6 — ANALISE QUIMICA DAS PLANTAS

A nosso pedido a Segdo de Agrogeologia analisou (¥ {6lhas, hastes e
bracteas das plantas, no final do ensaio. Devido & escassez de material
para anilise, sémente foram dosados P.O; e K0,

Os resultados sio apresentados nos graficos da figura 1.

& Agradecemos ao Dr. R. A, Catani, pelas referidas andlises.
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Fraura 1. — Composicio quimica (P2(}s ¢ K2O) de {6lhas, hastes e hricteas de algo-

doeiros que vegetaram em solucdes nutrilivas de diferentes composicoes.

Iixaminando os graficos citados, verifiea-se o que ¢ mencionado a
Seguir.

8} Félhas: a porcentagem de (05 cumentou nos casos de deficiéneia
de nitrogénio, potéssio, magnésio e enxdfre; o de KO avmentou nes casos
de deficiéncia de magnésic, enxdfre e ferrc.
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DuriciENcias

b) Hastes: v porcentigem de Po0s sumentou nes enscs de defi-
ciéncia de nitrogénio, enxofre e enxoire, e diminuiu nes casos de deficiéneia
de potassio e de ferrc; a porcentagem de K,O aumentou nos easos de de-
ficiéneir. de magnésio, enxdfre e cileic, e diminuiu nos de nitrogénio, fos-
foro e ferro.

¢} Bracteas: = poreentzgem de Ps()5 sumentcu nas deficiéneias de
nitrogénio, potassic, magnésio e enxdfte, e diminuiu na deficiéneia de ferrc;
a de K0 aumentcu na deficiéncia de enxdfre, e diminuiu em todos cs
demais ezscs de deficiéncia. B interessante observar que 2 porcentagem de
K:0 nzs bractezs de plantes da série deficiente em potassic foi ainde
mais elevada do que nszs das séries sem nitrogénic, sem mognésio ou
sem ferro.

As determinagdes de cinza brutz eonstem no quadro 7.

Quapro 7. — Cinza bruta determinada em diferentes partes das plantas provenientes
do ensaio de deficiéneias minerais no algodociro

SERIE FOLHAS HASTES BRACTIAS
% % %

Completa _.__________ L 12,7 6,0 104
Sem N __.. . __ _ - 11.3 3,8 0.0
Sem P ___ . L 11,4 4.6 e [ -
Sem K _.______. . . 13,2 3,3 12.5
Semn Ca ..____ ____ - - . 8,2 I

Sem Mg . _ . 17,6 8,0

Sem 8 | ___. e . 17,1 7.2

HSem Fe __ o . 13.4 3,1

32 — SINTOMAS DI DEFICIEVCTAS MINERATS

Neste capitulo passeremcs a descrever os principais sintcmas observa-
dos nas plantes, e deccrrentes das diferentes férmulas de solugdes nutritivas
empregades (quadre 1).

3.2.1 — PLANTAS DA SERIE COMPLETA (TESTEMUNHAS)

Como dissemos, empregamos vasos de um litro de capacidade para o
cultivo do aigodoeiro na experiéncia descrita neste trabalho. Tm tais reci-

pientes s plantas nfio teem pessibilidade de atingir desenvolvimento muito
exuberante.
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N#o obstante a reduzida capacidade dos vasos utilizados, os algodoeiros
da série completa, resguardadas as respectivas propor¢oes com plantas que
vegetam em solo, apresentaram desenvolvimento normal quanto ao cresci-
mento, vigor vegetativo, florescimento, frutificagio ete.

A coloracio das félhas foi sempre verde normal (estampa 1-A).

Raifzes braneas, normais,

3.2.2 — DEFICIENCIA DE NITROGENIO

J& na primeira semana de supressio do nitrogénio da solugio nutritiva
as plantes correspendentes eomegaram a apresentar uma tonalidade mais
clara na ccloragio das folhas. A clorose foliar inicial, uniforme na planta
tbda, se acentuou gradativamente nas folhas mais velhas as quals, ao mesmo
tempo que amareleciam entraram de apresentar manchas inicialmente
avermelhadas (estampa 5-4) e a seguir pardacentas, secaram e finalmente
cairam, 18-20 dias depois da supressio do nitrogénio.

Desenvolvimento diminuto do caule, internédios eurtos, resultando
em plantas de perte baixo, murchas, pcuco enfolhadas, com escassez ou
auséneia de ramos vegetatives. Pouccs ramos frutiferos, com regular queda
das “orelhas’”; poucas flores e acentuada quedsa das macgis eventualmente
formadas. Producfio de algedfo em carcgo, escassa ou nula.

Sigtema radicular com desenvolvimento paralizade, raizes escuras, apre-
sentando as extremidades mortas ja acs 15 dias ap6s a omissio do nitrogénio
da sclugdo nutritiva.

3.2.3 — DEFICIENCIA DE FOSFORO

Nas cinco primeiras semanas de omissdo do fésforo da solugio nutritiva
as plantas da série correspondente tiveram ecrescimento sensivelmente pre-
judicado, em relagdo as plantas testemunhas; da 6.* semana em diante,
entretanto, a situagio se inverteu: paralizou-se o crescimento das tfeste-
munhas ao passo que as plantas da série sem fésforo continuaram se desen-
volvendo em altura, para no final do ensaio apresentarem-se mesmo mails
altas do que as da série completa (quadro 3), porém com auséncia de ramos
laterais.

Pode-se pois dizer que a omissio do {ésforo retardou o crescimento das
plantas, as quais, todavia, ndo apresentaram vigor vegetativo ().

—

(4) E sabide que, no campo, algodoeiros desenvolvides em carbneia de fosforo sfo plantas ands, C fato
de as plantas em solugio nutritiva sem f6sforo, desta experiéneia, terem se desenvolvide etn altura,
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Concomitantemente com a paralizagio do crescimento ss plantas
apresentaram uma intensificagiio na coloragio das f8lhas, que passaram a
verde-escuro, Seguiu-se uma tonalidade pardacenta, como se as f6lhas
estivessemn empoeiradas, as quais, ac depois, apresentaram-se com uma
tonalidade amarelo-bronzeada. A &ste tempo apareceram manchas fer-
ruginosas nas extremidades do limbo (estampa 1-B), que se desenvolveram
progressivamente para o interior, dando as f6lhas o aspecto de queimadas.
Com o progresso da necrose as f6lhas caiam da planta.

Poucas flores, baixa fertilizagio, queda total das magis eventualmente
formadas.

Rafzes regularmente desenvolvidas, porém de coloragio ferruginosa.

3.24 - DEFICIENCIA DE POTASSIO

Cérca de 40 dias apés a omissio do potéssio notavam-se os sintomag
iniciais caracterfsticos da deficiéncia déste elemento: as félhas, de coloragéio
antes verde-normal, passaram a apresentar uma variegagiio verde-claro
amarelada, com leve proeminéncia das nervuras; seca das margens e das
extremidades das folhas; no interior do limbo, manchas esparsas pardo-
-avermelhadas, de contOrno irregular e localizadas entre as nervuras
(estampa 4-4); queda prematura das f6lhas inferiores, mais velhas.

Com o progresso da deficiéncia as manchas se reunem, as extremidades
e a3 margens do limbo foliar morrem, retorcendo-se para baixo; finalmente
todo o limbe morre, apresentando uma coloragdo tipica pardo-chocolate
{estampa 4-B).

Desenvolvimento vegetativo subnormal, paralizado ap6s a 5.* semana
da supressdo do potassio da solugdo nutritiva, resultando em plantas des-
folhadas. Ramos produtivos em ntdmero normal, grande niimero de flores,
fertilizago regular, baixo fndice de queda das macds. As magds abri-
ram-se normalmente, com médias de algoddio em carogo por planta e por
magd préximas das obtidas para as plantas testemunhas (%).

Rafzes com desenvolvimento quase normal.
3.25 — DEFICIANCIA DE CALCIO

A omissiio do chlcio da solugdo nutritiva traduziu-se pela paralizagio
imediata do desenvolvimento das plantas, as quais, concomitantemente,

ap6s um perfodo de paralizacho no crescimento, talvez ge explique pela ocorrénein de um atlimula
do {6sforo pelas plantas, quando vegetaram inicialmente, durante vm periode de 50 dias, em solu-
¢fo completa.

(5} No campo, a deficiéncia de potdssio & senslvelmente prejudicial & produciio do algedoeiro, que apresents
macls enfezadas, mal abertas e fibras de qualidade inferior {1). £ possivel qQue, em nossa experién-
cia, 0 achmulo de potdssio pelas plantas, na fase em que vegetaram em solugio completa, tenhn
contribuido para alterar os resultados da deficiéneia do elemento em aprégo. Alidis, foi dos melhotes
o teor de K20 encontrado nas brdcteas das plantas da série sem potéssio (figura 1},
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passaram & se apresentar murchas, soltando as fOlhas mais velhas, a um
leve tato. FEm poucas semanas estavam mortas, reduzindo-se pratica-
mente ao caule apenas (estampa 6). As folhas que persistiram por maior
tempo terminaram por apresentar coloragéo vermelho-sangue {estampa 2-4).
Praticamente nao houve, pois, diferengagiio de ramos vegetativos, e alguns
ramos {rutiferos formados apresentaram poucas flores, ocorrendo a queda
total das magés.

Simultdneamente A paralizagio do desenvolvimento da parte aérea

ocorreu & morte das extremidades das raizes, que em pouco tempo estavam
inteiramente negras, podres.

3.2.6 — DEFICIENCIA DE MAGNESIO

Quanto ao desenvolvimento em altura, as plantas da série sem mag-
pésio nio mostraram diferenga das du série completa. Entretanto, elas
eram menos vigorvsas, com queda prematura das fOlhas inferiores, mais
velhas. No final do ensaio, poucas f6lhas no caule das plantas.

Os sintomas foliares tipicos se iniciaram pela descoloragéio do limbo nos
espagos entre as nervuras; margeando estas permanecem faixas verde-
normal (estampa 3-A). Posteriormente, toda a parte antes descolorida
passa a apresentar coloragio vermelho-pirpura, as nervuras permanecendo
sempre verdes (estampa 3-B). Em solugdo nutritiva tal caracteristico
predominou nas f6lhas do térgo médio do caule (estampa 6).

Florescimento normal, porém baixa fertilizagiio das flores; pequena
queda de macds. Magis mal desenvolvidas e mal abertas; produgéo redu-
zida de algod@o em carogo.

Raizes em estado satisfatério durante boa parte do perfodo em que
as plantas vegetaram em solugdes sem magnésio; no final do ensaio, porém,
estavam mortas.

3.27 — DEFICIENCIA DE ENXOFRE

As plantas da série sem enxOfre tiveram desenvolvimento regular.

TUma semana apds a omissio déste elemento da solugfio nutritiva ja
apareciam os primeiros sintomas: descoloragfio das fOlhas do bréto ter-
minal. A clorose progride rapidamente das folhas mais novas para as mais
velhas, inferiores, caracterizando-a uma coloragio tipica verde-limdo e
apresentando-se brilhante o limbo foliar (estampa 5-B). Crestamento do
bordo foliar, nos estigios mais avangados da caréncia do elemento. Na
regifo abrangida pela clorose até as sépalas das fléres perdem a coloragio
verde-normal e passam a apresentar-se verde-liméo.



Menors

Dez., 1959 Durrerinean MINERAIS o ALGODOEIRO 181

Floreseimento reduzido, pequena frutificacdo, regular queds dag

magis; macds mal abertas, produgio insignificante (e algoddo em
CATOCD.

Rebrotagao das Bemas vegetativas da metade inferior do caule.

Rafzes em estado satistatério durante todo © tempo de duragio do
ensalo,

3.28 — DEFICIENCIA DE FERRO
As plantas da série sem ferro apresentaram desenvolvimento regular.

O sintoma foliar Inicial, notado céres de uma semana apés a omissio
do elemento da soluefio nutritiva, foi uma ligeira clorose das félhas do tdpo
das plantas, A c¢lorose persiste, em poucas semanas abrangendo téda s
metade superior da planta, cujas félhas bassam entfo a apresentar coloragio
verde-cana, com leve pronunciamento das nervyras, Em estagios avangados
da deficiéneis, entretanto, as nervuras apresentam-se bem verdes, contras-
tando vivamente com o resto do limbo foliar, que se apresenta amarelo
pilido (estampa 2-B). As {6lhas baixeiras amarelecem € caem pre-
maturamente,

Florescimento normal, bog frutificagiio, regular queds de macds. Regu-
lar produgdo de algodio em caroco.

Rafzes em estado quase bom, até o final do ensalo.

VISUAL SYMPTOMS OF COTTON MALNUTRITION
SUMMARY
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Deficiencias m no algodoe Espampra 1

complet 63 iniciais da deficién-

6lha normal, uma planta que vegetou em solugio nutritiva
cia de fdsforo.




Deficiéncias minerais no algodoeiro ESTAMPA 2

Folhas mostrando sintomas avancados das deficilneias de: 4 — echleio B — ferro.



Deficiéncias minerais no algodoeiro EsTaMPA 3

A4 e B — respectivamente, sintomas iniciais e finais da deficiéneia de magnésio,




Deficiéncias minerais no algodoeiro ESTAMPA 4

respectivamente, sintomas inieiais e finais da deficiéncia de potéssio.



Deficiéncias minerais no algodoeiro EsTampa §

A — sintomas iniciais da deficiéncia de nitrogénio; B — & direita, planta mostrando
sintomas de deficilneia de enxOfre.



Deficiéncias minerais no algodoeiro

Em eima: plantas da série sem edleio, ao lado de planta da série completa; em baizo:
plantas da série sem magnésio. Em ambos os casos, fotografias tomadas 40 dias
ap6s a omissio dos elementos das solugdes nutritivas.




