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RESUMO: O centro-norte do Brasil é uma regido com forte presenca de solo concrecionério, que
apesar de apresentar desvantagem do ponto de vista agronémico, ndo impede sua utilizacdo na
agricultura, pecuaria ou silvicultura. Mediante a observacdo de estandes agricolas com culturas
neste tipo de solo, surgiu a hipétese de que concrecdes de petroplintita interferem negativamente. O
objetivo do trabalho foi de verificar o crescimento e desenvolvimento de algoddo (Gossypium
hirsutum) cultivado em solo com a presenca de nddulos de petroplintita e na auséncia deles.
Plintossolo Pétrico Concrecionério foi coletado na camada 0-0,20 m e parte do solo foi peneirado de
modo que concrecdes maiores de 3,10 mm de diametro fossem retiradas, deixando assim dois
tratamentos, solo com concrecdes e sem concrecdes petroplintita. O algodao cultivado em solo sem
petroplintita teve maior crescimento aos 21 e 28 dias apds a emergéncia (DAE), assim como maior
taxa de crescimento absoluto. Médias de area foliar também foram maiores no algodédo cultivado
em solo sem petroplintita, 94,36 cm?, ao passo que plantas de algoddo cultivadas em solo com
petroplintita tiveram média de 46,80 cm?. Assim sendo, conclui-se que concre¢Bes de petroplintita
interferem no desenvolvimento e crescimento do algodoeiro.

Palavras-chave: concrecOes, petroplintita, culturas anuais, restrigdo radicular, manejo do solo.

COTTON INITIAL GROWTH CULTIVATED IN CONCRETIONARY PETRIC
PLINTHOSOL

ABSTRACT: The central-north of Brazil is a region with strong presence of concretionary soil,
which, despite presenting disadvantages from the agronomic point of view, do not prevent their use
in agriculture, livestock or forestry. Due to the observation of agricultural stands with crops in this
type of soil, is hypothesized that plinthite ironstones concretions in the soil interfere negatively. The
objective was to verify the growth and development of cotton (Gossypium hirsutum) cultivated in
soil with the presence of plinthite ironstones and in the absence of them. Concretionary Petric
Plinthosol were collected in the 0-0,20 m layer and part of the soil was sieved so that concretions
larger than 3.10 mm in diameter were removed, thus leaving two treatments, soil with and without
plinthite ironstones. Cotton grown in soil without ironstones showed higher growth at 21 and 28
days after emergence (DAE) as well in the absolute growth rate. Means of leaf area were bigger on
cotton cultivated soil without ironstone, 94,36 cm?, while cotton growth in soil with ironstone
showed means 46,80 cm?. Therefore, it is concluded that plinthite ironstones concretions interfere in
the development and growth of cotton crops.

Keywords: concretions, plinthite ironstones, annual crops, root restriction, soil management.
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1 INTRODUCAO

A cotonicultura é uma cultura de
interesse nacional, uma vez que desempenha
papel importante na balanca comercial
brasileira, sendo considerada como commaodity
agricola do Brasil (PEROBELLI et al., 2016).

O algoddo (Gossypium hirsutum) é
uma planta herbacea, com habito de
crescimento indeterminado, cujo capulho
produz fibras que variam entre 2,22 a 3,33 cm
de comprimento e que segundo Fang et al.
(2017) responde por 95% da produ¢do mundial
de fibras. Possui dois tipos de ramificacao,
monopodial, quando a gema apical é
persistente e 0s ramos laterais nascem abaixo
da extremidade e simpodial, quando a gema
apical € ndo persistente, sendo substituida pela
gema lateral imediatamente abaixo; dois tipos
de folhas verdadeiras, as inseridas nos ramos e
as dos frutos e; duas gemas, axilar e extra-
axilar, que se encontram na base de cada folha
(MONTEIRO et al.,, 2005; SILVA et al.,
2011). O algodoeiro apresenta tolerancia
relativamente alta a seca, que se deve a sua
capacidade de aprofundamento do sistema
radicular em condi¢bes de déficit hidrico
(ALMEIDA et al, 2017) que alcanca
profundidades de 150 cm (CHEN et al., 2018).

A producéo e a qualidade do algodao
brasileiro foram conquistadas devido a
pesquisa e desenvolvimento de material
vegetal adaptado as condicdes edafoclimaticas
das atuais regides produtoras e O
desenvolvimento de germoplasmas com as
caracteristicas técnicas da fibra exigidas pela
industria (TELES; FUCK, 2016).

De acordo com a Conab (ALGODAO,
2018) a producdo de pluma de algoddo na
safra 2017/2018 foi em torno de 1.789.000
toneladas, onde os estados de Mato Grosso,
Bahia e Mato Grosso do Sul figuram como
maiores produtores. A producdo do Tocantins
foi de 3.600 toneladas.

Uma das caracteristicas dos solos
tocantinenses é a grande quantidade de
Plintossolos (SECRETARIA DO
PLANEJAMENTO E ORCAMENTO DO
TOCANTINS, 2015). Plintossolos sdo solos
minerais, formados sob condicao de restri¢do a

percolacdo da 4gua, sujeitos ao efeito
temporario de excesso de umidade, geralmente
mal ou imperfeitamente drenados, com
expressiva  plintitizagdo, com ou sem
petroplintitas (EMBRAPA, 2018). A plintita é
uma formagdo proveniente da mistura de
argila, pobre em carbono orgéanico e rica em
ferro, ou ferro e aluminio, com grdos de
quartzo e outros minerais. E um material
distinto do solo, uma vez que é rica em éxido
de ferro que pode ser encontrada em forma
laminar, nodular, esferoidal ou irregular, com
didmetros maiores que 2 mm, sendo firme
quando Umida e muito dura quando seca, ja
petroplintitas, apds ciclos repetitivos de
umedecimento e  ressecamento  sofrem
consolidacdo vigorosa, ganhando aspecto
pétrico de forma irreversivel (EMBRAPA,
2018).

Apesar de apresentar caracteristicas
indesejaveis do ponto de vista agronémico
(AZEVEDO; BUENO, 2017), o uso agricola
nesta ordem de solo (Plintossolos) ndo chega a
ser um empecilho, com o cultivo de espécies
de interesse econdmico, como soja e feijdo,
(NIKKEL; LIMA, 2017) as quais requerem
consideravel mecanizacdo agricola. Contudo,
agricultores comentam que a produtividade
sobre esta ordem de solo sdo menores quando
comparado a outras ordens de solos, como
Latossolos, por exemplo. Quanto a isto, é
possivel que as plantas possam estar gastando
maior quantidade de fotoassimilados no
sistema radicular, pois as concrecdes de
petroplintita, quando em horizonte
concrecionario em posicdo diagnostica, atuam
como um ambiente restritivo para o livre
crescimento das raizes, assim  como,
interferirem na percolacdo de agua no perfil de
solo.

Diante disso, um estudo em relacéo a
interacdo deste solo e as plantas se justifica.
Caracteristicas fenologicas de plantas mostram
forte diferenciacdo genética ao longo de
gradientes climaticos naturais e relevo que
resultam em adaptacGes ecdtopas e neste
sentido, caracteristicas abidticas e bioticas do
solo tem recebido atengdo como fatores
ecologicamente importantes na previsdo de
variagbes  de  diversas  caracteristicas
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fenologicas (WARE et al., 2019). Logo, a
morfologia de plantas compreende o estudo da
anatomia vegetal e reflete a adaptacdo
ecologica das plantas, devido a forte relacao
entre forma e seu funcionamento, visto que
tem intensa relacdo com a fisiologia.

Assim, a andlise de crescimento
continua sendo o meio mais acessivel, de
baixo custo e com precisdo para avaliar o
crescimento e entender a contribuicdo de
diferentes processos fisioldégicos sobre o
comportamento vegetal (LEMES et al., 2018)
influenciados por meio de fatores ambientais,
geneticos e agrondmicos (RIBEIRO et al.,
2018).

A partir dos dados de crescimento
podem-se estimar as causas de variagOes de
crescimento entre plantas submetidas a
ambientes diferentes as quais podem ser
estudadas através de medidas distintas, nimero
de unidades estruturais, medidas de superficie
e massa da matéria seca (POMMERENING;
MUSZTA, 2016; KORNER, 2018).

Uma vez que ainda € incerta a
influéncia que concrecdes de petroplintita
presentes no solo exercem no desenvolvimento
de culturas de interesse agrondmico, este
trabalho tem como objetivo avaliar, por meio
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de avaliagdes morfoldgicas, a interferéncia da
petroplintita no crescimento do algodoeiro
cultivado em Plintossolo Pétrico
Concrecionario.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na estacdo
experimental da Universidade Federal do
Tocantins (UFT), Campus Universitario de
Gurupi, localizado na regiédo sul do estado do
Tocantins a 11°43” S € 49° 04° W, a 280 m de
altitude. O clima local, segundo a classificacao
de Koppen, € tropical de savana (Aw)
(DUBREUIL et al., 2018). A temperatura
média anual € de 27°C e precipitacdo media
anual de 1.500 mm, sendo verdo chuvoso,
inverno seco e elevado déficit hidrico entre os
meses de maio a outubro.

O solo, descrito é classificado (Tabela
1) como Plintossolo Pétrico Concrecionério
argissolico litoplintico (EMBRAPA, 2018) e
foi coletado em é&rea nativa de Cerrado na
camada aravel de 0,0 - 0,20 m e secado ao sol.
Parte do solo foi peneirado em peneiras com
malha até 3,10 mm a fim de separar as
concrec¢des mais grosseiras de petroplintita.

Tabela 1. Caracteristicas morfoldgicas do solo estudado em Gurupi, TO.

Profundidade . Cor Estrutura
Horizonte Textura , -
(m) Umida  Tipo Classe Grau
0.0-0.27 Ac franco-argilo- 7,5YR fraca muito granular
arenosa-casc. 3/3 pequena
0,27 - 0,44 ABC argilo-arenosa  7,5YR fraca muito granular
casc. 4/4 pequena
fraca blocos subangulares que se
0,47 - 1,38 Btc argilacasc. 5YR5/8 desfaz em fraca muito pequena
granular
2,5YR muito .
1,38-1,50 + F - /4 casc. macica

@ casc = cascalhenta.

Foram obtidos dois tratamentos, solo
com concrecbes de petroplintita e solo sem
essas concregdes. Foram retiradas amostras de
solo na camada aravel 0 — 0,20 m onde fragdes
maiores que 2 mm de diametro foram
removidas, de acordo com o Manual de

Métodos de Andlise de Solo (EMBRAPA,
2017) para analises fisico-quimicas. A analise
textural mostrou que o solo possui 645 g.kg™
de areia, 50 g.kg? de silte e 305 g.kg? de
argila. Com base nos resultados da andlise
quimica, foi feita a incubagdo de solo para
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neutralizagdo do Al, elevacio do pH e
suprimento de Ca e Mg na quantidade de
calcario de 820 kg.ha. Buscou-se adubar os
experimentos de forma basica, de modo que as
plantas tivessem condicGes suficientes para se
desenvolver, uma vez que o objetivo ndo foi
avaliar produgdo, mas o comportamento das
espécies com minimo de interferéncia possivel
da adubacdo e estimular o crescimento que
pudesse refletir nas variaveis avaliadas, pois
maiores quantidades de nutrientes no solo
poderiam mascarar 0s experimentos.

O solo foi adubado com base na
recomendacdo de Ribeiro, Guimardes e
Alvarez (1999) com 20 kg.ha* de N, 70 kg.ha"
! de P,0s e 100 kg.ha' K20 com as fontes
ureia (44% de N), superfosfato simples (18%
de P20s) e cloreto de potassio (58% de K20),
respectivamente. Sacos plasticos com volume
de um L foram preenchidos com solo, com e
sem petroplintita e posteriormente semeados
com sementes de algoddo da cultivar
Monsanto 1536 RR Flex com oito repeti¢des
por tratamento, os quais foram colocados no
chdo, sobre tdbuas de madeira, ao ar livre. A
semeadura ocorreu em fevereiro de 2017 e aos
trés dias apOs a emergéncia (DAE) fez-se o
desbaste, deixando apenas uma planta por saco
plastico. A irrigacdo foi suplementar, a cada
dois dias foi realizada, de modo que o solo
chegasse a 80% da capacidade de campo.
Aplés 14 DAE, fez-se uma aplicacdo de
Acetamiprido (20 g do ingrediente ativo.ha™)
para controlar pulgdo (Aphis gossypii),
cigarrinha (Empoasca spp) e mosca-branca
(Bemisia tabaci).

Aos 21 DAE e aos 28 DAE foi
realizada a medicdo de altura das plantas e
posteriormente  calculada a taxa de
crescimento absoluto (TCA) utilizando a
formula:

A2-A1
T2-T1

TCA =

1)

Onde: A2 se fere a medicdo final, Al a
medicdo inicial e o intervalo de tempo, T2 o
tempo final e T1 o tempo inicial.

Ja aos 38 DAE encerrou-se o0
experimento onde foi feito o célculo de area
foliar pelo método destrutivo. O estadio
vegetativo das plantas se encontrava entre V2
e V5. Cada planta teve suas folhas retiradas,
cortadas rente ao peciolo e colocadas em uma
folha branca com régua graduada. Fez entdo
uma fotografia digital e posterior analise da
area foliar com o programa imageJ (RUEDEN
et al., 2017). Separou-se a parte aérea € 0
sistema radicular o qual posteriormente foi
lavado em agua corrente e ap0s, colocados em
estufa de secagem com circulacdo forcada a
65°C durante 72 h. Em seguida, as respectivas
massas secas foram pesadas em balanca de
precisdo para obtencdo da massa seca
radicular, massa seca da parte aérea, massa
seca total e relagdo parte aérea radicular.

O teste para a verificacdo da existéncia
de normalidade dos dados utilizados néo foi
realizado, uma vez que nao é recomendavel
proceder ao teste em amostras de tamanho
menor ou igual a dez e sim, partir diretamente
para uma estratégia ndo paramétrica de analise
(TORMAN; COSTER; RIBOLDI, 2012; LE
BOEDEC, 2016). Diante disso, as medias
foram comparados por meio de teste de
Wilcoxon para amostras independentes ao
nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
suplemento ActionStat (PERIOTTO;
GUALTIERI, 2017) para Excel
(MICROSOFT, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 constam valores da
granulometria do solo coletado e a sua
respectiva composicdo de concrecdes no solo,
0 que correspondeu a mais de 65% da massa
de solo. A Tabela 3 apresenta as médias de
crescimento (em cm) de algod&o aos 21 DAE e
28 DAE e taxa de crescimento absoluto
(TCA), cultivado em solo com petroplintita e
sem petroplintita. Pode-se observar que houve
diferenga estatistica em todas as avaliages.
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Tabela 2. Granulometria de Plintossolo Pétrico coletado na camada 0 — 0,20 m, em Gurupi, TO.

Abertura malha (mm) 12,00 10,00

7,93 6,39 4,00 3,10

<3,10

Peso! (g.1000 g ) 424 6,63
% 0,42 0,66

38,75 103,27 362,4 1594
387 10,33 36,24 1594 32,54

325,35

1 Os valores se referem ao peso das concrecdes retidas nas peneiras.

Tabela 3. Médias de crescimento (em cm) da parte aérea aos 21 DAE, 28 DAE e taxa de
crescimento absoluto (TCA) (em cm) de algoddo (Gossypium hirsutum) cultivado em
solo com e sem concrecdes de petroplintita em Gurupi, TO.

21 DAE 28 DAE TCA
Solo com petroplintita 12,05b 13,48 b 0,20 b
Solo sem petroplintita 15,26 a 18,67 a 0,48 a

Medias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Wilcoxon independente a 5
% de probabilidade; Coeficiente de Variag¢do: 21 DAE, 20%; 28 DAE, 22%; TCA, 59%.

Aos 21 DAE, o algod&o cultivado em
solo sem petroplintita apresentou maior valor,
15,23 c¢cm, ao passo que o algoddo cultivado
em solo com petroplintita apenas 12,05 cm. O
mesmo pode ser observado aos 28 DAE, onde
o0 algodéo cultivado em solo sem petroplintita
apresentou maior valor, 18,67 cm, e 0 algodao
cultivado em solo com petroplintita 13,48 cm.
Quanto a taxa de crescimento absoluto, que € 0
crescimento do algoddo entre o periodo de
avaliagdo, dos 21 aos 28 DAE, o algodéo
cultivado em solo sem petroplintita apresentou
valor de 0,48 cm dia, ja o algoddo cultivado
em solo com petroplintita apresentou
crescimento menor, 0,20 cm dia®. A anélise
quantitativa do crescimento é uma ferramenta
e a maneira mais acessivel e precisa para
avaliar o desenvolvimento vegetal e a
contribuicdlo  de  diferentes  processos
fisiolégicos sobre o seu desempenho,
submetidas a diferentes ou iguais condicdes
agroecoldgicas (POMMERENING;

MUSZTA, 2016). @) atraso no
desenvolvimento de plantas ou estadios
fenoldgicos ou subperiodos de
desenvolvimento observado neste experimento
pode afetar estadios posteriores como floragédo
e mais posteriormente a produtividade do
algodéo.

A tabela 4 apresenta a area foliar (AF)
total (cm2) e a média de area foliar por folha
(cm? folhal) de algoddo cultivado em solo
com petroplintita e sem petroplintita. Pode-se
observar que houve diferenca estatistica em
ambos os pardmetros avaliados. Em relacdo a
area foliar total, o algodao cultivado em solo
sem petroplintita apresentou maior valor,
94,36 cm?, enquanto o algoddo cultivado em
solo com petroplintita, 46,8 cm2. Quanto as
médias de area foliar por folha, o algodao
cultivado em solo sem petroplintita apresentou
médias de, 19,35 cm?, e o algoddo cultivado
em solo com petroplintita, 11,7 cm2

Tabela 4. Valores de area foliar aos 38 DAE de algoddo (Gossypium hirsutum) cultivado em solo
com e sem concrec¢des de petroplintita em Gurupi, TO.

Solo com petroplintita
Solo sem petroplintita

Total (cm?) Média (cm2 folha?)
46,80 b 11,70 b
94,36 a 19,35a

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Wilcoxon independente a
5 % de probabilidade; Coeficiente de Variagdo: Total, 50%; média, 41%.

A area foliar de uma cobertura vegetal
é resultante das respostas ecofisioldgicas das
plantas as condigdes fisicas, quimicas e
biologicas do solo, microclima, herbivoria,

doencas, competicdo e a interacdo destes em
outros estagios da vegetacdo (HARDWICK et
al., 2015; SILVA et al., 2015; VISAKORPI et
al., 2018).
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A medicdo da &rea foliar pode ser um
importante pardmetro em estudos relacionados
com morfologia, anatomia e ecofisiologia
vegetal, j& que permite a obtencdo de um
indicador fundamental para a compreensao das
respostas da planta a fatores ambientais
especificos, visto que sdo dados de partes da
planta que estdo intimamente ligada a
quantidade  de  radiagdo interceptada
(TRIPATHI et al., 2018).

Neste estudo, as condi¢bes fisicas do
solo interferiram na AF. Em geral, solos
compactados, ou seja, sistema radicular em um
ambiente de restricdo, reduzem a AF do
algodoeiro (FALKOSKI FILHO; BATISTA,;
ROSOLEM, 2013), pois em condi¢cdes de
estresse das plantas, estresse hidrico, por
exemplo, fotoassimilados sdo direcionados
para 0 sistema radicular reduzindo o
crescimento da parte aérea (VELHO et al.,
2017). Como a AF do algodoeiro semeado em
solo com  petroplintita  foi  menor
estatisticamente, uma das hipdteses sugere que
a planta tenha gastado mais fotoassimilados no
sistema radicular para se desenvolver num
ambiente restritivo, neste caso as concre¢des
de petroplintita, e por consequéncia,

comprometeu 0 desenvolvimento da parte
aérea das plantas nos estagios iniciais da
cultura, tanto em area foliar quanto em altura.

Em um estudo com girassol, Scapinelli
et al. (2016) perceberam que a compactacdo do
solo desencadeou reflexos no desenvolvimento
vegetativo da cultura, diminuindo a altura das
plantas. lijima e Kato (2007), em um estudo
sobre o crescimento radicular sob anaerobiose,
restricdo hidrica e mecénica de quatro culturas
agricolas, perceberam que as raizes do algodéao
mostraram elongacdo radicular mais estavel
que as outras culturas. Neste sentido, uma vez
que o sistema radicular do algoddo é
considerado resistente, menor AF do algodao
cultivado em solo com petroplintita pode ser
um indicio de que concrecBes de petroplintita
podem restringir o desenvolvimento radicular
da cultura.

A Tabela 5 apresenta a média (em g) de
massa seca da parte aérea (MSA); massa seca
da raiz (MSR); massa seca total (MST) e
relacdo parte aérea parte radicular (MSA.MSR"
1) de algoddo cultivado em solo com e sem
concrecdes de petroplintita. Houve diferenca
estatistica da massa seca da parte aérea, massa
seca total e relacdo parte aérea radicular.

Tabela 5. Médias (em g) de massa seca da parte aérea (MSA), massa seca da raiz (MSR), massa
seca total (MST) e relagdo parte aérea radicular (MSA.MSR™) aos 38 DAE de algoddo
(Gossypium hirsutum) cultivada em solo com e sem concrecGes de petroplintita em

Gurupi, TO.
MSA MSR MST MSA.MSR!
Solo com petroplintita 0,49b 0,14 a 0,64 b 343b
Solo sem petroplintita 091a 0,14 a 1,05a 6,62 a

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Wilcoxon independente a 5
% de probabilidade; Coeficiente de Variacdo: MSA, 53%; MSR, 34%; MST, 48%; MSA.MSR, 44%.

A maior média de massa seca da parte
aérea foi no algodao cultivado em solo sem
petroplintita, com média de 0,91 g, ja no
algodao cultivado em solo com petroplintita, o
valor foi de 0,49 g. Em relacdo a massa seca
total, o algoddo cultivado em solo sem
petroplintita teve peso de 1,05 g ao passo que
0 algodéo em solo sem petroplintita, 0,64 g.
Quanto a relacdo parte aerea radicular, o
algodao cultivado em solo com petroplintita,
teve relagcdo 6,62, ja o algodao cultivado em
solo com petroplintita, relacdo 3,43. Os
valores demonstram um indicio de que o

algodédo cultivado em solo com petroplintita
desenvolveu-se fisiologicamente tentando
superar ou se adaptar a uma barreira fisica no
solo, contudo, foi incapaz de repassar seiva
bruta adequadamente para a planta e esta
incapaz de produzir fotoassimilados em
quantidade satisfatoria para a parte aérea,
gastando mais no sistema radicular, como
indicam os valores de MSR em relacdo a
MSA.MSR™,

Silva, Maia e Bianchini (2006) ao
avaliarem o crescimento da parte aérea de
plantas cultivadas em vaso, entre elas o
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algodéo, considerando diferentes graus de
compactacdo de um Latossolo Vermelho-
Escuro distrofico, com 56,9% de areia 9,0% de
argila e 34,1% silte, sob condicdo de irrigacao
subsuperficial, observaram que a massa seca
relativa total da parte aérea da cultura teve um
comportamento decrescente & medida que a
densidade do solo aumentava apos 1,1 Mg.m,
0 que pdde ser observado também na altura
relativa.

Contudo, Falkoski Filho, Batista e
Rosolem (2013) ao avaliarem a sensibilidade
de cinco cultivares de algodao a compactagdo
do solo em um Nitossolo Vermelho de textura
argilosa, perceberam que as cultivares de
algoddo avaliadas apresentaram variabilidade
quanto a sensibilidade na resisténcia do solo a
penetracdo refletida na massa seca da parte
aérea e radicular aos 23 DAE, onde a
compactacdo nao evitou o desenvolvimento
radicular quando estava compactado a 1,92
MPa, mas que a resisténcia a penetracdo (RP)
entre 0,92 a 1,06 MPa reduziu em 50 % o
crescimento radicular do algodoeiro.

Diante  disso, relacionando o
crescimento, AF e as respectivas massas secas
das plantas de algoddo avaliadas, pode-se
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interpretar que as concregdes de petroplintita
exerceram influéncia no seu desenvolvimento.
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Algoddo tem menor é&rea foliar e
matéria seca da parte aérea nos estadios
vegetativos iniciais quando cultivado em solo
com concrecgoes de petroplintita.
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