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EXTRATO

BRITO, Osmar Rodrigues, M.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de
1983. Comportamento do algodoeiro (Gossypium hirsutum, L.), culti-
vado em casa de vegetacao em diferentes solos, com diferentes satu-
racoes de aluminio, Professor Orientador: Américo José da Silvei
ra, Professores Conselheiros: Roberto Ferreira de Novais e Anto
nio Américo Cardoso.

0 comportamento de cultivares de algodaoc diante do aluminio
trocavel do solo foi estudado por meio de avaliagoes da emergencia,

altura, produgao de matéria seca da parte aérea e de raizes e absor-

gao de nutrientes.

No experimento, montado em casa de vegetagga, utilizaram- se
amostras de dois Latossolos Vermelho-Escuros, alicos (LEa), e uma de
um Latessolo Vermelho-Amarelo, alico (Lva). As amostras de solo, pre
viamente utilizadas num experimento com soja, receberam, para este ex
perimento diferentes niveis de corretivo (mistura de CaCO_ + MgCO,,,

3
na relagao Ca:Mg de 4:1), calculadas com base no teor de aluminio tro

cavel de cada solo.

No plano experimental, os tratamentos constituiram um arranjo
fatorial 3x 3x 5, com trés solos, trés cultivares e cinco saturagoes
de aluminio, foram repetidos quatro vezes e dispostos no delineamento

inteiramente casualizado,



vi

Para a semeadura, utilizaranhse sementes deslintadas com éci
do sulfirico concentradeo e tratadas com CAPTAN., Cinglenta dias depois
da semeadura procedeu-se a colheita das plantas. Para determinar os
efeitos de solo, cultivar e saturagoes de aluminio sobre o comporta
mento do algodoeiro, foram avaliados os seguintes parametrns: emergég
cia, altura da planta, matéria seca da parte aérea e das raizes e re
lagdo entre a matéria seca da parte aérea e matéria seca das raizes,
Nos extratos obtidos por digestao nitroperclorica, gquantificaram- se
as concentragoes de P, K, Ca, Mg, Fe, Mh e Al na matéria seca da par

te aérea.

Para as condigoes em que 0 trabalho foi conduzido e com ‘base

nos resultados e analises efetuadas, pode-se observar que:

~ % ~ & * P
a emergencia das plantulas nao sofreu influéncia do aluminio, mas

diferiu significativamente entre os solos e cultivares estudados;

- 0 crescimento inicial foi influenciado pelo aluminio, verificando-

-se, em alguns casos, redugoes de 50% na altura das plantas;

a absorgao de nutrientes, influenciada pelo aluminio, variou confor

me o nutriente, solo e cultivar considerados;

L f B . .
0 aluminio, nas quantidades originalmente encontradas nos solos es

tudados, constituiu fator limitante ao crescimento do algodoeiro.



1. INTRODUGAO

No Brasil, o algodaoc sempre figurou no grupo de vanguarda das
atividades que carreiam divisas para o pais. Embora nao seja cultiva
do em todo o territorio nacional, figura entre as dez primeiras cultu
ras, tanto em valor econdmico como em produgao, Entretanto, a produ
tividade brasileira de algodaoc & considerada muito baixa, comparada a
obtida em outros paises e até mesmo a média mundial (PASSOS, 1977).
Apesar das grandes oscilagOes em area plantada e produgao observadas
no qlingliénio 76/80, a cotonicultura brasileira manteve um rendimento

meédio em torno de 930 kg/ha (An, Est. do Brasil- IBGE, 1979, 1981).

Com a crise do petrdleo, a produgao mundial de fibras nao ce
luldsicas vem-se mantendo constante, tendendo a decrescer, ao passo
gue a demanda de fibras naturais, principalmente fibra de algodao,

apresenta tendencia crescente (CGTTDN, 1981).

Dados apresentados pela EMBRAPA (1981) indicam gue, recente
mente, o consumo interno de fibras de algodao apresentou grande cres
cimento, com significativas redugbes nas cotas de exportagao. Se a ta
xa de crescimento do consumo interno for mantida nos niveis observa-
dos atualmente e se medidas governamentais para estimular a produgao
nao forem tomadas, a medio prazo, serao esgotados os estogues regula
dores e o Brasil podera transformar-se de grande produtor em importa
dor de algodao, competindo num mercado cada vez mais avido de fibras

1



naturais,

A baixa produtividade das lavouras (PASSOS 1977) e o alto cus
to da produgao tém deixado o Brasil em desvantagem em relagao aos de

mais produtores de algodao (EPAMIG, 1978).

A obtengao e/ou selegao de novos cultivares adaptados as con
digoes edafoclimaticas das regifes de cultivo & um dos fatores que po
de contribuir para o aumento da produgao e produtividade dessa cultu
ra, o que e de grande impnrt§ncia, particularmente para o Brasil, pais

de dimensoes continentais.

Os cerrados, atualmente, sao tidos como a saida brasileira pa
ra a expansao da fronteira agricola. Porém, a real ocupacio das areas
de cerrado sd se;é possivel mediante o desenvolvimento de tecnologia
adequada, que permita a obtengdo racional de grandes colheitas (PRIMA

VESI, 1981).

Apesar de apresentarem topografia favoravel a mecanizagao, os
solos dessas areas sao altamente intemperizados e apresentamaltosteg
res de oxido de ferro e aluminio, Em geral, apresentam também baixos
valores de CTC e fésforo "disponivel® (LOPES e COX, 1977). Por outro
lado, a cotonicultura brasileira, que se encontra fegionalizada em
dreas com solos de média a alta fertilidade, dificilmente ocupard sig
nificativas faixas de cerrado sem prévia selegao e/ou adaptacdo do ma
terial genético existente.

0 alto teor de aluminio comum em solos acidos e um dos fato
reés que limitam seu aproveitamento (FOY e BROWN, 1963). De maneira
semelhante, o excesso de manganés (ADAMS e WEAR, 1957) ea deficiéncia
de calcio (Albrecht,citado por FOY e BROWN, 1963) e magnesio (EPSTEIN,
1975; CLARKSON e HANSON, 1980) sao fatores que limitam o crescimento

das plantas e tém de ser considerados,

* M . -~ ~ . .
As especies vegetais diferem guanto a tolerancia do aluminio.

Para JONES (1961) e FOY e BROWN (1964), essa tolerdncia esta intima



mente relacionada com a habilidade das especies em absorver e utili
zar o fosforo e/ou o calcio na presenga do aluminio., Os danos causa
dos pelo aluminio tém sido associados ao decrescimo na permeabilidade
de membranas celulares das raizes (Hutchinson, 1943; Magistad, 1925,
e McLean, 1927, citados por FOY e BROWN, 1964), as alteragoes morfold
gicas no sistema radicular (SOILEAU et alii, 1969) e a redugao na ab
sorgao e utilizagdo do fésforo (JONES, 1961; FOY e BROWN, 1963, 1964)
e do calcio (HORTENSTINE e FISKELL, 1961; FOY e BROWN, 1963).

0 algodoeiro é uma planta sensivel a acidez do solo, que € bas
tante severa na limitagao de crescimento e desenvolvimento do sistema
radicular, tornando a planta ineficiente na utilizagao de égua e nu
trientes do solo e principalmente do subsolo (ADAMS et alii, 1967) .
Trabalhos em solos acidos tém revelado gque aluminio soluvel pode ocor
rer em guantidades téxicas as raizes das plantas (RAGLAND e COLEMAN,
1959; FOY et alii, 1967a). E ja esta relativamente esclarecido que mes
mo baixas concentragoes de aluminio sao prejudiciais ao crescimento

do algodoeiro (RIOS e PEARSON, 1964; ADAMS e LUND, 1966).°

Sistema radicular superficial ocorre, algumas vezes, COmMo re
sultado de uma excessiva acidez do subsolo, mas, para oalgodoeiro cul
tivado no cémpo, a reduzida produgao, resultante do sistema radicular
superficial, foi superada com irrigagﬁes-fredﬁantes (Doss e  LUND,

1975).

Em trabalhos com solugdo nutritiva, usando trigo (Triticum

aestivum spp. vulgare (Vill., Host) Mackey) e cevada (Hordeum yulgare

(L. emend. Lam)) como plantas-testes, FOY et alii (1967b) observaram
que, tanto para o trigo como para a cevada, as variedades sensiveis
ao aluminio apresentavam sistema radicular com maior capacidade de ab
sorver cations e reduzir o pH da solugdo, quando o aluminio estava pre
sente. Observaram também que, além do menor crescimento radicular, as
variedades sensiveis apresentavam maior concentragao de aluminio na

- L4 o "~ A ~
parte aerea, caracteristica que nao estava relacionada com a toleran



Cla diferencial das variedades ao aluminio do meio,

WALLIHAN (1948) observou que a atividade metabdlica do fésfg

ro em trevo "Ladino" (Trifolium repens, L.) ndo sofreu interferéncias

do aluminio, Por outro lado, QUELETTE e DESSUREAUX (1958) encontra-
ram que a tolerancia ao aluminio nem sempre dependia da 1nteragao a‘u

mlnlo—fosfora

Estudos anteriores, como os de WRIGHT (1948, 1952), e mais re
centes, como os de FOY e BROWN (1963, 1964), atestam que os sintomas

de toxidez de aluminio confundem-se com os de deficiéncia de fdsforo,

BROW e JONES (1977) submeteram diferentes variedades de algo
dao a toxidez de aluminio e manganes, Observaram que, quando as plan
tas cresciam em solo com teores elevados de aluminio, a produgac era
dobrada quando se fazia a calagem, Observaram tambem que o algndoeé
ro foi tolerante ao manganés, comportamento oposto ao observado para
a soja. Entre quatorze variedades de algodao plantadas em solos que

apresentavam teores tdxicos de aluminio, FOY et alii (1967a) observa
ram dlferengas significativas no crescimento da parte aerea, em res
posta a Calagem, Entre as variedades mais tolerantes e mais sensi-
veis foram tambam Observadas diferengas na produgao de raizes., Para
€SSes pesquisadores, os resultados sugerem que ‘a selegao e/ou cruza-
mento de variedades de algodao apresenta grandes possibilidades de so
lucionar o problema de penetracao do sistema radicular do algodoeiro

em solos a01dns, que & limitado, em parte, pela toxidez de aluminio,

Em casa de uegataqaa e laboratorlu, SOILEAU et alii (1969) es
tudaram os efeitos do caIC1o magnésio e aluminio sobre o crescimento
do algadoelru, em subsolo de acidez elevada. \erificaram que o0 cres
cimento ndo dependia unicamente do PH. Com a neutralizagao do alumi
nNio e manutengao dos niveis naturais de calclo nbservaramseuer0551n
tomas de deFlClQﬁCla de calcio na parte aérea e nas ralzes, apesar de

nao ter sido observada nenhuma relagao entre produgao e concentragao



de calcio e magnésio nos tecidos,

Cultivando diferentes variedades de algodao em solo e solugao
Nutritiva com manganés, FOY et alii (1969a) encontraram que os sintg
mas de toxidez consistiam no enrugamento das folhas e na diferenga de
crescimento entre elas, Contudo, outras evidéncias indicaram gque a
toxidez de aluminio foi mais importante que a de manganés na limita
gao do crescimento, As variedades gue apresentavam maior tolerancia
ao manganes nao correspondiam, necessariamente, as que, em estudos an
teiores, mostraram-se tolerantes ao aluminio. FOY et alii (I981) ob
servaram diferencas significativas entre genotipos de algodao na tole
. rancia ao manganés, Para esses pesquisadores, esses resultados suge
TeMm & possibilidade de obtengd@o e uso de cultivares tolerantes ao man

~ —~ ~ . s
ganes quando a corregao desse elemento nao for economicamente viavel,

Estudar o efeito do aluminio sobre a emergéncia e absorgao de
nutrientes, bem como Caracterizar o crescimento do algodoeiro em di

ferentes solos, com diferentes saturagoes de aluminio, constituiu o

principal objetivo deste éstudo.



2. MATERIAL E METODOS

0 ensaio foi conduzido em casa de uegetagéo, com amostras de
dois Latossolos Vermelho-Escuros, alicos (LEa), e uma amostra de um

Latossolo Vermelho-Amarelo, alico (Lva) (Quadre 1),

As amostras dos solos, anteriormente utilizadas em experimen
to com soja, receberam diferentes niveis de calagem, calculados com
base no teor de aluminio trocdvel de cada solo (KAMPRATH, 1967, 1970).
Os niveis de calagem empregados corresponderam a aplicagao de quanti
dades de corretiyo Quimicamente equivalentes a 8,0, 0,5, 1,0, .2,0 .e
4,0 vezes a quantidade de aluminio trocavel, o que resultou em dife
rentes saturagoes de aluminio para cada solo. O corretivo usado foi
constituido de uma mistura de r_:aGD3 e MgCDa, na relacao Ca:Mg de 4:1.
Alem da corregao, os solos foram adubados com P (200 ppm), K (160
ppm), & (65 ppm), B (0,158 ppm), m (0,716 ppm), zn (0,782 ppm), Cu
(0,260 ppm), Mo (0,293 ppm) e Fe (0,304 ppm),

Os solos, separados segundo os niveis de calagem, foram penei
rados, homogeneizados e novamente analisados (Quadro 2), passando a

constituir o substrato de crescimento vegetal utilizado neste estudo,

Na instalagao do ensaio foram utilizados vasos de plastico com

Capacidade para dois litros, gue receberam 1,65 kg das subamostras dos

Solos., ApoOs o enchimento dos vasos, executou-se umg adubagao potassi

6



QUADRO 1 - Caracteristicas Quimicas e Fisicas das Amostras dos Solos

antes da Calagem

Caracteristicas Selos

Analisadas¥* LEa LEa V&
pH em H20 (1:2,5) 4,3 4,7 3,9
P (ppm) (1) 1 1 4
K (ppm) (1) 11 55 40
Ca (eq.mg/100 cc) (2) 0,18 0,36 -0,34
Mg (eq.mg/100 cc) (2) 0,06 0,34 0,30
Al (eq.mg/100 cc) (2) 0,70 1,70 1,90
Saturagao Al (%) 72 67 72
Areia grossa (%) a4 12 24
Areia fina (%) s} 7 14
Silte (%) 2 16 10
Argila (%) 18 65 52
Classificagao textural Franco - Argila Argila (A)

arenoso (F-A) pesada (A-P)

Matéria organica (%) (3) 0,77 3,72 6,35
Capacidade de Campo (%) 13,8 31,6 31,4

* Analises realizadas pelos Laboratorios de Quimica e Fertilidade e

de Fisica dos Solos do Departamento de Solos da Universidade Fede-
ral de Vigosa,

(1) Extrator: Menlich 1.
(2) Extrator: kg1 1N,

(3) Processo: Walkley-Black.,

Ca, acrescentando-se 100 ppm de K, na forma de Kzsﬂd, tomando como ba

S€ 0 peso do solo de cada vaso.
Para estudar o comportamento diferencial do algodoeiro, em re
lagao a diferentes saturagbes de aluminio no solo, treés cultivares na

cionais, de origens diferentes, foram selecionados: o BR-1, obtido pe
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la EMBRAPA - CNP - Algodao — Campina Grande, PE, o SL-7, obtido pelo an
tigo IPEACO - Sete Lagoas- MG, 8 o IAC-17, obtido pelo Instituto
Agronomico de Bampinas,.Campinas, SP. As sementes utilizadas neste
estudo foram produzidas em diferentes locais: o BR-1 na Estagao Expe
rimental de Surubim, PE, o SL-7 na EPAMIG de Uberlandia, MG, e o IAC-
-17 no CEPET, Campindpolis, MG,

Usou-se O delineamento inteiramente casualizado, e os trata
mentos foram arranjados no esquema fatorial 3x 3x5 y Com guatro re
petigoes. Os fatores foram: amostras de trés solos, trés cultivares

de algodao e cinco saturacoes de aluminio,

As sementes foram deslintadas com acido sulflrico concentrado
(MAEDA et alii, 1977; FERRAZ, 1977), selecionadas com base no tamanho

e na aparencia externa do tegumento e, posteriormente, tratadas com

CAPTAN,

A semeadura foi feita a profundidade de 1,0~ 1,5 cm da super
ficie, colocando-se 10 sementes por vaso. Apds a emergéncia e abertu
ra das folhas Cotiledonares, foi feito um desbaste, deixando-se qua-
tro plantas por vaso, Nessa época, verificou-se a ocorréncia de algu
mas larvas, identificadas como sendo a fase jovem de um dipteru|m38ci
ariadae. Como medida de prevengio, além da suSpensao periddica  das
irrigagoes, todos os vasos foram polvilhados com SEVIN-7,5%, produto
a base de carbamato, obtendo-se assim o controle das larvas., Foi tam
bem observado, na fase inicial do periodo experimental, o tombamento
de algumas plantas com sintomas semelhantes aos do "damping off", brg
ventivamente, fez-se uma pulverizagdo com CERCORAN, fungicida a base
de tiofanato metilico (5O0%) + thiran (30%). As plantas que tombaram

foram recolhidas e levadas ao laboratdrio para isolamento de fungos.

Aos doze, vinte e quarenta dias apos o semeio, efetuaram- se
adubagoes nitrogenadas, A fonte de nitrogénio foi o nitrato de amonio,

acrescentando-se, de cada vez, 30 ppm de N aos vasos, Durante a condu
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¢ao do ensaio, a umidade do solo e a temperatura ambiente foram con
troladas, tanto quanto possivel, visando a favorecer o crescimento e
desenvolvimento das plantas, A umidade do solo foi mantida em torno
de 90% da capacidade de campo, por meio de pesagens e complementagao
do peso dos vasos com égua desmineralizada, A temperatura foi nanti
da, sempre que possivel, na faixa de 20 a 30°C. Periédicaeaaleatorig
mente, mudaram-se as posicoes dos vasos. A colheita foi feita aos cin
quenta dias apds o semeio, quando ja se observava o aparecimento dos
primeiros botdes florais, Na primeira etapa, colheu-se a parte aerea,
cortando-se o caule rente ao solo, Na segunda, foram obtidos os sis
temas radiculares, Todo o material colhido foi acondicionado em sa
cos de papel, colocados em estufa a 7DDC, para secagem do material ve
getal, ate que atingisse peso constante, Obteve-se assim o peso da
matéria seca da parte aérea e das rafzes. 0 material seco foi entdo

moido (moinho Wiley, peneira de 40 'mesh') e analisado quimicamente.

Foram avaliadas a velocidade e a porcentagem de emergencia, a

altura das plantas, em duas epocas, e a matéria seca da parte aérea e
L4 - ~ 4 Fos .

das raizes. Alem dessas avaliagoes, foram feitas a analise quimica da

planta e a descrigdo de sintomas de deficiéncia e/ou toxidez de nutri

entes,

Nos extratos, obtidos por mineralizagao nitrnperclérica, pro
cedeu-se & andlise quimica da planta, guantificando-se as concentra-
¢oes de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn e Al. 0 P foi determinado colorimetrica
mente, pelo método da vitamina C, modificado por BRAGA e DEFELIPO
(1974]. 0 K foi quantificado por espectrometria de emissao de chama
Os teores de Ca, My, Fe e Mn foram determinados por espectrometria de
absorgao atomica, 0 Al foi também avaliado calorimetricamente, pelo

métoda do aluminon, modificado por BRAGA (1982),

Os dados foram analisados estatisticamente, efetuando-se ana
lises de varidncia, As comparacdes das médias foram feitas pelo tes

te de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (conves, 1976).



3. RESULTADDS E DISCUSSAD

Para todos os parametros avaliados, observou-se efeito signi
ficativo de solo, ao passo que as diferentes saturagoes de aluminio
$0 nao tiveram efeito significativo sobre a porcentagem de emergéncia
(Quadros 1A e 2A). Quanto aos cultivares testados, verificou-se dife
renga de comportamento entre eles, exceto para produgaa de matéria se
ca da raiz e concentragoes de potassio, calcio e ferro na matéria se
ca da parte aerea ({;}uadras 3, 4 e 5). A emargéncia, avaliada com ba
se na velocidade e na porcentagem final, teve inicio no segundo dia
apos o semeio, quando se verificou o aparecimento do gancho hipocoti
lar na maioria dos vasos, Verificou-se também um atraso, tanto na
emergencia quanto no estabelecimento das plantas, com as maiores satu
ragoes de aluminio, o que possibilitou a observagao de diferengas vi
siveis e graduais no crescimento, a medida que se reduziam as satura
goes nos diferentes solos, Entre os cultivares, foi possivel detec
tar um atraso na emergéncia do IAC-17, que, porém, ocorreu de forma
mais ou menos homogénea em cada solo, sugerindo que nao houve interfe
réncia do aluminio, mas, sim, das caracteristicas fisicas dos solos.
Entretanto, guanto a porcentagem final de emergéncia, observou-se com
portamento significativamente diferente, tanto entre solos como entre
cultivares (Quadros 6 e 7). Para solos, a maior porcentagem de emer

-~
gencia ocorreu no solo arenoso (Quadro 6). Entre os cultivares, 0

i1
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QUADRO 6 - Valores Medios da Porcentagem de Emergéncia mos Diferentes
Solusi/

Solos LEa (F-A) LEa (A-P) Lva (A)

Emergencia (%) 94,17 a 87,50 b 90,83 ab

l/ VMedias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,

QUADRO 7 - Valores Medios da Porcentagem de Emergencia dos Cultivares
de Algcdaoé/

Cultivares BR-1 5L-7 IAC-17

Emergencia (%) 95,50 a 90,17 b 86,63 b

1 A : -
—/ Medias seguidas da mesma letra naoc diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

BR-1 foi o que apresentou maior porcentagem de emergéncié (Quadros 3
e 7). Em razio da pequena qﬁantidade de sementes usadas (dez/vaso),
Nao se pode afirmar que a diferenga de comportamento observada esteja
ligada a fatores genéticos controladores da tolerancia ao aluminio ou
apenas & qualidade das sementes usadas e/ou as caracteristicas fisi-
cas dos solos, Para o cultivar IAC-17, gue teve, desde o inicio, sua
emergéncia retardada, comparada & do BR-1 e do 51-7, observou-se tam

bem, nos solos argilosos, valores de porcentagem de emergéncia inferi

Ores aos obtidos no solo arenoso (Quadro 3),

Independentemente do solo ou cultivar considerados, as plan
tas cultivadas com saturagoes de aluminio mais elevadas apresentaram

crescimento da parte aerea retardado, quando comparadas as cultivadas
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com saturagoes mais baixas. Essas plantas, apos certo tempo, definha
ram-se, tornando-se como que "enfezadas", Antes mesmo da finalizagao
do experimento jé era possivel observar, sem nenhuma excegao, que es
sas plantas apresentavam gemas apicais mortas, sintoma caracteristico
da deficiencia de boro (DEVLIN, 1975), Para as plantas cultivadas no
solo arenoso, além da morte dos tecidos meristematicos, verificaram-
-se tambem encurvamento, enrugamento e encrostamento do limbo foliar,
sintomas que caracterizam a toxidez de manganés, segundo ADAMS e WEAR
(1957), confirmados por FOY et alii (1981). Para todos os cultivares
nos diferentes solos e com o nivel mais elevado de aluminio, pontua-
gOes necroticas escuras, observadas, inicialmente, apenas na extremi-
dade do liﬁbu foliar, progrediram em nimero, espalhando-se por todo o
limbo foliar, As plantas, no solo arenoso, tendo, entao, o sistema fo
tossintetico danificado, passaram a emitir formagoes axilares de fo
lhas e remos em forma de roseta, sintomas gue se assemelham a uma pos
sivel deficincia de boro, segundo FOY et alii (1981) e DEVLIN (1975).
Apesar das alteracoes morfologicas observadas nas folhas definitivas,

as cotiledonares permaneceram visivelmente normais ate a epoca da coO
lheita,

No inicio do perfiodo experimental ocorreu o tombamento de al
gumas plantas com sintomas semelhantes aos do “damping-nff". Como do
material recolhido nenhum fungo foi isolado apos dois testes, atribu
iu-se o tombamento a um possivel efeito do aluminio sobre a absorgao
de célcio, uma vez que esse sintoma sO ocorreu em solos com alta satu
ragdo de aluminio. SOILEAU et alii (1969) observaram que, além de al
teragoes morfoldgicas, o aluminio reduziu a absorgao de calcioc pelas
raizes do algodoeiro, Em soja, o colapso do peciolo foliar, resultan
te da baixa concentragdo de cidlcio na parte asrea e nas raizes, foi

considerado por FOY et alii (1969b) sintoma de toxidez de aluminio,

0 crescimento inicial, avaliado com base na altura das plan

tas aos quinze e aos cinglienta dias de idade (Quadros 8, 9, 10 e 11),
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QUADRD 8 - Valores Medios da Altura das Plantas de Al;:ﬂ%a, aos Quiﬂ
ze Dias de Idade, nos Diferentes Solos e com Niveis de Ca

1/

lagem Diferentes=

Calagem

Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Media
Altura (cm)

LEa (F-A) 7,01 A2 7,73 A8 7,65 Aa 7,89 Ac 7,19 Ac 7,43

LEa (A-P) 4,53 b 6,09 C 7,09 BCa 8,14 Aa 7,93 ABb 6,76
Lva (A) 3,82 b 5,48Cb 7,12Ba 8,31 ABa £&,70 Aa 6,69

Vedia 5,12 6,43 7,29 8,01 7,34

=" Medias seguidas da mesma letra maidscula, na linha, = mindscula, na
coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, zo nivel de 5%
de probabilidade,

QUADRO 9 - Valores Madios da Altura das Plantas de AlgcdzZo aos Quinze
Dias de Idadel

Cultivar BR-1 SL-7 IAC-17

Altura (cm) 7,63 a 6,42 c 6,82 b

i - : o
1/ Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

apresentou diferenga de comportamento entre solos e cultivares,

Desde o inicio, o cultivar BR-1 sobressaiu como o de cresci-
mento mais rapido, diferenga que se manteve ate a segunda  avaliagao
[Quadrns 9 e 11). Tanto aos quinze como aos cinqﬂenta dias de idade,
O crescimento da parte aerea, apesar das diferengas entre os cultiva

res, foi marcadamente influenciado pelo conteldo de aluminio dos solos
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QUADRO 10 - Valores Medios da Altura das Plantas de Algoddo, aos Cin
qﬂenta Dias de Idade, nos Diferentes Solos e com Niveis
de Calagem Diferentesi/

Niveis de Caiagem
Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Media
Altura (cm)

LEa (F-A) 19,58 Aa 19,39 Aa 20,09 Aa 20,10 Ab 20,87 Aa 20,01

LEa (A-P) 10,76 Cb 16,42 Bb 18,31 Ab 19,27 Ab 18,54 Ab 16,66

Lva (A) 8,38 Cc 18,91 Ba 21,01 Aa 22,65 Aa 22,21 Aa 18,63

Media 12,91 18,24 19,80 20,67 20,54

1/

Medias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na

coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade,

QUADRO 11 - Valores Medios das Alturas das Plantas de Algodao, aos Cin
qlenta Dias de Idade, para os Trés Cultivares, com Dife—
rentes Niveis de Calageml/

Niveis de Calagem

Cultivares 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Dodin
Altura (cm)

BR-1 13,78 Ca 21,06 Ba 23,32 Aa 24,53 Aa 23,07 Aa 21,15

SL~7 12,35 Ca 17,15 Bb 18,22 ABb 19,19 Ab 19,58 Ab 17,30

IAC-17 12,58 Ca 16,50 Bb 17,87 ABb 18,26 Ab 18,97 Ab 16,84

Media 12,90 18,24 19,80 20,66 20,54

/ Medias seguidas da mesma letra maluscula, na linha, semlnuscula, na
coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de Sk

de probabilidade,
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argilosos (Quadrns 3,.8.8 lﬂ]. Verificou-se, para as altas satura
goes de aluminio, principalmente no solo LVa (A), que as redugbes do
crescimento foram superiores a 50% (Quadros 3, 8 e 10). No solo are
noso, o aluminio nao teve influencia sobre o crescimento da parte aé
rea, pois nao foi detectada nenhuma diferenga entre os valores obti
dos (Quadros 8 e 10), Para a produgao de matéria seca da parte aérea
e das raizes, observou-se tendéncia de aumentao, em razao das quantidi
des de calcario aplicadas nos solos (Quadros 12 e 13). E conveniente
observar que, nos solos argilosos, sem diferengas significativas, a
existencia de aluminio em pequenas quantidades favoreceu o acumulo de
materia seca nas raizes, ao passo que a maxima saturagao teve efeito
drastico na redugdo do crescimento (Quacro 13). Esse resultado diver
ge dos obtidos por RIOS e PEARSON (1954), gue observaram que mesmo pe
quenas guantidades de aluminio foram prejudiciais ao crescimento das
raizes, Entretanto, torna-se oportuno salientar que o nivel tdxico de
aluminio varia de um solo para outro, conforme suas caracteristicas
quimicas e fisicas, como pH, cuncéntragéo salina, concentragao de ou
tros cations e conteldo de argila e matéria organica (FOY, 1974). Por
outro lado, ADAMS e LUND (1966) verificaram que para diferentes solos
era tambem diferente o efeito da éaturagan de aluminio-sobre o cresci

mento das raizes do algodoeiro.

Entre os cultivares, pﬁde—sa observar que a produgao de maté
ria seca da parte aérea foi significativamente diferente somente no
solo arenoso (Quadro 14). 6&e se fizer comparagdo entre solos, obser
va-se que, para os trés cultivares, as maiores e menores produgtes de
matéria seca da parte aérea foram obtidas no LEa (F-A) e no LEa (A-P),

respectivamente (Quadro 14).

Para a relagao entre a matéria seca da parte adrea e a maté
ria seca da raiz, o comportamento dos cultivares foi diferente (Qua
dro 15). Diferente também foi o efeito dos solos, e & possivel veri

ficar que maiores valores foram obtidos no solo arenoso e que, pa
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QUADRO 12 - Valores Medios da Producaoc de Materia Seca da Parte Aerea
das Plantas de Algodao, aos Cinglenta Dias de Idade, nos
Diferentes Solos e com Niveis de Calagem Diferentesl/

Niveis de Calagem

Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Vedia

g/vaso

LEa (F-A) 4,42 Da 6,21 ca 7,11 Ba 8,10A 8,56,Aa .6,88

LEa (A-P) 1,96C 4,59 Bc 5,39 Ab 5,71 Ab 5,86 Ac~ 4,70

Lva (A) 1,56 Cb 5,20 B0 7,08 Aa 7,72 Aa 7,67 Ab 5,85
Media 2,65 5,33 6,53 7,18 7,36
1/

Medias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e minGscula, na
coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade,

QUADRO 13 - Valores Medios da Produgao de Matéria Seca da Raiz das
Plantas de Algodao, aos Cinglienta Dias de Idade, nos Di-
ferentes Solos e com Niveis de Calagem Diferentesi

Niveis de Calagem.

Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Media
g/vaso

LEa (F-A) 1,260 1,81 C 1,97 8Cb 2,22 pa 2,11 ABa 1,88

LEa (A-P) 0,79 Bb 1,83 Ab 1,86 Ab 1,69 Ab 1,68 Ab 1,57

Lva (A) 0,44 Bc 2,07 Aa 2,31 A2 2,23 Aa 2,21 Aa 1,85

Media 0,84 1,90 2,05 2,05 2,00

Veh ¥ - ;

_/ Medias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e minuscula, na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de %
de probabilidade.
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QUADRO 14 - valores Medios da Producao de Matéria Seca da Parte Aérea
das Plantas de Algodao, aos Cinglenta Dias de Idade, Para
os Diferentes Solos e Cultivaresk

Cultivares
Solos BR-1 SL-7 IAC-17 Media
g/vaso
LEa (F-A) 6,70 Ba 6,61 Ba 7,33 Aa 6,88
LEa (A-P) 4,88 Ac 4,60 Ac 4,63 Ac - 4,70
Lva (A) 5,93 Ab 5,62 Ab 5,99 Ab 5,84
MEdia 5,84 5,61 5,98

1/ Médias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na

coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

QUADRO 15 - Valores Medios da Relagao entre Mateéria Seca da Parte

Aérea e MNateéria Seca da ?aiz, das Plantas de Algodao, aos
Einqﬂenta Dias de Idade=

Cultivar BR-1 SL-7 TIAC-17
=/ M.S.P. Aerea
Relacao 3,43 a 14 b 2,46
g M.S. Raiz ’ = Yk

l/ Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

ra todas as situagOes estudadas, esses valores tenderam a decrescer
Com o aumento da saturagao de aluminio (Quadro 16). €  interessante
Observar que, no caso do solo LVa (A), os valores da relagao entre a
matéria seca da parte aérea e a matéria seca da raiz, com a maxima e
a minima saturagio de aluminio, nao diferiram entre si (Quadro 16).Ha

Que considerar, porem, que, apesar da igualdade estatistica, os valo
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QUADRO 16 - Valores Medios da Relacao entre a Matéria Seca da Parte
Aérea e a Materia Seca da Raiz das Plantas de Algodao,aos
Cinqﬂenta Dias de Idade, nos Diferentes Solos e com Ni-
veis de Calagem Diferentesi

Niveis de Calagem

Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Media

A - o s g
Materia seca.parte aerea / materia seca raizes

LEa (F-A) 3,50 Ba 3,48 Ba 3,63 ABa 3,68 ABa 4,07 Aa. 3,67
LEa (A-P) 2,57 Cb 2,53cb 2,94 BEb 3,39 ABa 3,52 Ab 2,99
Lva (A) 3,89 Aa 2,53Cb 3,088 3,46 ABa 3,49 ABb . 3,29
Media s s 2,85 3,22 3,51 3,69

1/

Vedias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e minuscula, na

coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade,

res da relagao entre a matéria seca da parte aérea e a materia seca da
raiz refletem situagoes divergentes, ou seja, para o nivel de calagem
em que foi minima a saturagao de aluminio as plantas produziram maio
res quantidades de matéria seca, ao passo que na auséncia de calagem
a produgao de matéria seca da parte aérea e daé raizes foi severamen

te prejudicada pela presenga do aluminio no solo (Quadros 12 e 13).

Pela avaliagao de P, K, Ca, Mg, M, Fe e Al na matéria seca da
parte aérea, verificou-se diferenca de comportamento tanto entre 0s
solos como entre os cultivares, as vezes sob a influéncia do aluminio,
Entre os cultivares, foi pussiuel observar diferengas nmas concentra-
gOes de fosforo na matéria seca da parte acrea (Quadros 17, 18 e 19).
Apesar das diferengas observadas, os valores da concentragio de fésfo
ro na matéria seca devem ser considerados com cuidado. Para o solo

arenoso, foi na ausencia de calagem que se observou a maior concentra

¢ao de fosforo na matéria seca, exceto no cultivar IAC-17 (Quadros 17,
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QUADRO 17 - Valores Medios da Concentracao de Fosforo na Matéria Seca
da Parte Aérea das Plantas de Algodao, Cultivar BR-1, aos
Cinquenta Dias de Idade=

Niveis de Calagem

Solos 0,0 0,5 1,0 2:0 4,0 Media
% P

LEa (F-A) 0,35 Aa 0,22 Cc 0,25 BCb 0,26 BCb 0,31 ABa 0,28

LEa (A-P) 0,29 Ab 0,32 Ab 0,31 Aa 0,26 ABb 0,20 Bb- 0,28

Lva (A) 0,21 cc 0,43 Az 0, Ba 0,33Ba 0,25 Cb 0,32

Media 0,29 0,32 0,31 0,28 0,25

l/ Medias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na
coluna, n3o diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de Sh
de probabilidade,

QUADRO 18 - Valores \edios da Concentragao de Fosforo na Matéria Seca
da Parte Aerea das Plantas de Algodao, Cultivar SL-7, aos
Cinglenta Dias de Tdaded

Niveis de Calagem

Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Vedia
% P

LEa (F-A) 0,35 A2 0,25Bc 0,24 Bb 0,30 AB2a 0,32 Aa 0,29

LEa (A-P) 0,19c0 0,2 A 0,29A80 0,24 BCb 0,21 Cb 0,25

Lva (A) 0,150b 0,41 A2 0,37 ABa 0,33 BCa 0,27 Ca O, 3%

Media 0,23 0,33 0,30 0,29 0,27

1/ Medias seguidas da mesma letra maiﬁscula, na 1inha,£eminﬁscula, na

coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de S
de probabilidade.
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QUADRO 19 - Valores Medios da Concentracao de Fosforo na Matéria Seca
da Parte Aérea das Plantas de Algodao, Cultivar IAC-17,
aos Cinqgllenta Dias de Tdadel/

Niveis de Calagem

Solos DaU 015 l!D 230 430 N‘édia

% P

LEa (F-A) 0,8 Ba 0,258 0,248 0,27 Ba 0,35 Aa 0,28
LEa (A-P) 0,26 ABa 0,30 Ab 0,27 Ab 0,20 BCb 0,19 Cc. 0,24
Lva (A) 0,24 pa 0,38 A= 0,34 ABa 0,31 Bca 0,25 CDb 0,30
Vedia 0,26 0,31 0,28 0,26 0,26

1/ Medias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e minlscula, na

coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

18 e 19), porém foi também nessa mesma situagao gque se verificou a me
nor produgao de matéria seca da parte aerea (Quadro 12). Nos solos
argilosos, e aparente efeito favordvel das baixas saturagBes de alumi
nio sobre a absorgac de fosforo (Quadros 17, 18 e 19), na realidade ,
foi conseqUéncia da redugdo na quantidade de matéria seca produzida.
Efeitos favoraveis do aluminio sobre a absurgéﬁ de fosforo ja  foram
observados em alguns trabalhos, como os de RANDALL e VOSE [1953)3 FOY
‘e BROWN (1964),  MacLEOD e JACKSON (1965) observeram que, embora  a
concentragao de fosforo aumentasse na matéria seca com o aumento  do
aluminio na solugao, o primeiro foi imobilizado pelo segundo, impedin
do sua translocagdo. H4 evidéncias de que o suprimento de foésforo po
de impedir os efeitos toxicos do aluminio, bem como aumentar a absor-
gao e evitar a deficiéneia desse elemento. FOY e BROWN (1963) verifi
caram que na presenga de excesso de aluminio altos niveis de fdsforo
evitaram a deficiéncia desse elemento em plantas de algodao, Porem,

para as plantas cultivadas em solos acidos ou em solugao nutritiva, a
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toxidez de aluminio, muitas vezes, e confundida com a deficiéncia de
fosforo (FOY e BROWN, 1963;.CHIASSON, 1964), Para os niveis de alumi
nio e fosforo utilizados neste estudo, os sintomas de toxidez de alu
minio e/ou deficiéncia de fosforo evidenciaram-se pela redugao do cres
cimento tanto da parte aerea como do sistema radicular, avaliado com

base no acimulo de materia seca (Quadros 4, 12 e 13).

A absorgao de potassio nao diferiu estatisticamente entre os
cultivares, porem variou significativamente dentro dos solos e nas di
ferentes saturagoes ce aluminio (Quadro 20). Observou-se, nos dife
rentes solos, tendéncia de a concentracgao de potassio na matéria seca
da parte aérea aumentar de acordo com as concentragoes de aluminio,
Como ja foi discutido para o fosforo, isso se deu em consequéncia da
redugao na produc3o de matéria seca. Apesar de os solos argilosos a
presentarem maiores tecres de potdssio disponivel (Quadro 1), essa ca
racteristica nao teve grande influéncia sobre as concentragEQS de po
tassio na matéria seca, pois foi também observada tendéncia de estas
se igualarem dentro de cada nivel de calagem. Entretanto, quando nao
foi feita a calagem, a concentracac de potassio na matéria seca foi
significativamente maior para as plantas cultivadas no solo arenoso
(Quadro 20). 1Issc se deve, em parte, & redugdo na produgdo de maté-
ria seca (Quadro 12) e a adubagio potdssica executada, que foi unifor
me para todos os solos. LEE (1971), trabalhando com batata (Solanum
tuberosum), em solugdo nutritiva, verificou gue a absorgio de potds-
sio foi estimulada por 1 a 2 ppm de aluminio, porém inibida por 5a 10
ppm. Para Chamura e Hoshi (1960), citados por FOY (1974), a menor to

lerancia do sorgo, em relagao ao milho & toxidez do aluminio, estaria

associada a redugao na absorgao de potassio.

Os cultivares comportaram-se semelhantemente quanto & absor—

¢ao e acumulagac de calcio na materia seca, Entre solos, foi possi

vel observar uma diferenca de comportamento quanto a concentragao de

calcio nos tecicos vegetais da parte aérea (Quadro 21). As diferen-
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QUADRO 20 - Valores Médios das Concentragoes de Potassio na Matéria
Seca da Parte Aérea das Plantas de Algndao, aos Cinqﬂenta
Dias de Idade, nos Diferentes Solos e com Niveis de Cala
gem Diferentes=

Niveis de Calagem

Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Media
% K

LEa (F-A) 3,6l Ao 2,59 B 2,19Ca 1,872Db 1,77 Da 2,41

LEa (A-P) 2,36 ABb 2,40 Ab 2,30 ABa 2,11 BCab 2,01 Ca 2,24

Lva (A) 2,36 Bb 2,84 pa 2,30 Ba 2,14 BCa 1,93 Ca 2,31

MEdia 2,78 2,61 2,26 2,04 1,90

1/

=" Nédias seguidas da mesma letra maidscula, na linha, e minGsculs na

coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade,

QUADRO 21. - Valores Medios das Concentragoes de Calcio na Matéria Se
ca da Parte Aerea das Plantas de Algodao, aos Cinglenta
Dias, nos Diferentes Solos e com Niveis de Calagem Dife-

rentesl
Niveis de Calagem
Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Media
% Ca
LEa (F-A) 0,9 ba 0,59 CDb 0,78 BCb 0,98 Bb 1,25 Ab 0,80
LEa (A-P) 0,3 Ea 0,80Da 1,04 Ca 1,53Ba 1,84 Aa 1,12
Lva (A) 0,28 ga 0,73 Dab 0,98 Ca 1,42 Ba 1,82 Aa 1,05
Media 0,35 0,71 0,93 1,31 1,64

1/ wBdias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na
coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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gas influenciadas pelas saturagoes de aluminio deveram-se a metodolo
gia usada neste estudo, ou seja, a gradativas redugﬁes das saturagaas
correspondiam gradativos acréscimos no conteldo de calcio dos solos

£ intereséante observar que nos solos argilosos, em todos os niveis de
calagem as concentragoes de calcio na matéria seca foram sempre supe-
riores as obtidas no solo arenoso (Quadro 21). Entretanto, deve-se
considerar que os solos argilosos apresentavam, mesmo antes da cala-

gem, teores de calcio trocaveis superiores ao determinado no solo are
noso, justificando em parte os resultados obtidos. Alguns trabalhos
(FOY e BROWN, 1963, 1964; FOY et alii, 1976) evidenciam gque a toxidez
de aluminio & um dos principais fatores da limitagao do  crescimento
das plantas e que a calagem favorece-lhes o crescimento, eliminando os
efeitos toxicos do aluminio, Ha também evidéncias de que a simples de
ficiéncia de calcio nao & a causa do menor crescimento das plantas nos
solos acidos., Algumas espécies, para atingir a maxima produgao, alem
da aplicaqéa de calcario em quantidade superiores & necessaria para
suprir a deficiéncia de calcio, dependem de niveis adequados de  pH,
para neutralizagao do aluminio a niveis nao toxicos (MCCART e KAMPRA-
TH, 1965). Outros estudos evidenciam que a diferenga de toleranciaen
tre as espécies vegetais, as vezes, depende da habilidade das plantas
em absorver e utilizar o calcio na presenga do aluminio (HORTENSTINE

e FISKELL, 1961; FOY e BROWN, 1963).

Para o magnesio foram observadas diferengas significativas en
tre cultivares, solos e saturagaea de alum{nio[guadrcsfh 22,23&324).
Assim como ocorreu com o calcio, as maiores concentragOes de magnésio
nos tecidos vegetais da parte aérea foram observadas nos solos argilo
sos. Foi tambem observado gue nos niveis de calagem mais altos, to-
dos cultivares absorveram maiores quantidades de magnésia. Alguns pes
quisadores tém encontrado gque o aluminio, algumas vezes, estimula a
absorgao de magnésio em milho (Zea mays, L.) (VIDAL e BROYER, 1962)

e em batata (LEE, 1971). Pela metodologia adotada, nao foi possivel
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QUADRO 22 — Valores Médios das Concentragoes de Magnésio na Matéria
Seca da Parte Aérea das Plantas de Algodao, Cultivar BR-1,
aos Cinguenta Dias de Idadei

Niveis de Calagem

Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Vedia
% Mg

LEa (F-A) 0,15 Bcb 0,13 Cb 0,15 BCb 0,19 Be 0,28 Ab 0,18

LEa (A-P) 0,22 pa 0,30 Ca 0,37 Ba 0,43 A 0,46 A2~ 0,36

Lva (A) 0,0 pa 0,28Ca 0,35 Ba 0,398 0,47 0,4

MEdia 0,19 0,24 0,29 0,34 0,40

l/ Medias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na
coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade,

QUADRO 23.- Valores Medios das Concentragaes de Magnésio na Materia
Seca da Parte Aérea das Plantas de Algodao, Cultivar SL-7
aos Cinglienta Dias de Tdadel/

Niveis de Calagem

Solos 0,0 0,5 1.0 2,0 4,0 MEdia
% Mg

LEa (F-A) 0,12 pc 0,14 cOc 0,18 BCc 0,22 Bc 0,32 Ab 0,20

LEa (A-P) 0,21 ba 0,3 Ca 0,40Ba 0,51 Aa 0,51 Aa 0,39

Lva (A) 0,17eb 0,26Db 0,35Cb 0,42 Bb 0,53 Aa 0,35

Media 0,17 0,25 0,31 0,58 0,45

1 & oo . - -
1/ Medias seguidas da mesma letra maidscula, na linha, e mindscula, na

coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de b
de probabilidade,
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QUADRO 24 - Valores Medios das Concentracoes de Magnésio na Matéria
Seca da Parte Aérea das Plantas de Algodao, Cultivar IAC-
-17, aos Cinglenta Dias de Idadel/

Niveis de Calagem

Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Meédia
% Mg

LEa (F-A) 0,13 BCc 0,12 Cb 0,13 BCb 0,17 B6 0,29 Ac 0,17

LEa (A-P) 0,24pa 0,29Ca 0,358a 0,38Ba 0,44 Ab 0,34

Lva (A)  0,19Eb 0,27Da 0,32 Ca 0,41 Ba 0,48 Aa 0,33

Media 0,19 0,23 0,27 0,32 0,40

1/

Vedias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e minlscula, na
coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de b
de probabilidade,

observar, neste estudo, se o aluminio favoreceu ou ndo a absorgdo de
R B - ¥ e : e

magnesio pelas plantas, pois os niveis de aluminio e magnesio nos so

los cresceram e/ou reduziram em diregﬁes opostas, ou seja, a maior con

teudo de aluminio do solo correspondia menor conteldo de magnésio, e

vice-versa (Quadro 2),

Considerando as concentragtes de ferro na materia seca, veri-
ficou-se que nac foram diferentes entre os cultivares, porém variaram
conforme o solo considerado e dependeram das saturagoes de  aluminio
(Quadros 25 e 26), Dentre os solos, as maiores concentragoes foram
Observadas nas plantas cultivadas no solo LVa (A) (Quadre 25), possi
velmente porque apresentava maior concentragao de ferro. = Observou-se
também que as concentracoes de ferro nos tecidos vegetais cresceram

com os maiores conteldos de aluminio nos solos, porém somente com a
maxima saturagao de aluminio ocorreu concentragio diferentes das de-
mais (Quadro 26). Apesar das diferencas observadas, os resul tados nao

Serao discutidos, uma vez que, para esse elemento, os dados analisa-
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QUADRO 25 =~ Valores Medios das Concentragoes de Ferro na Matéria Seca

da Parte Aérea das Plantas de Algodao, aos Cingllenta Dias
de Idade, nos Diferentes solosl/

Solos LEa (F-A) LEa (A-P) Lva (A)
ppm Fe
Ferro na matéria seca 165 b 191 b 242 a

l/ Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,

QUADRD 26.~ Valores Médios das Concentractes de Ferro na Matéria Seca
da Parte Aérea das Plantas de Algodao, aos /1nquenta Dias
de Idade, com Niveis de Calagem leerentes—

Niveis de Galagem 0,0 0,8 1,0 2,0 4,0
ppm Fe
Ferro na matéria seca 360 a 178 b 159 b 156 b 142 b

i} S =
-/ Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de Sh de probabilidade.

dos apresentaram alto coeficiente de variagao (55,99%). Uma provavel

explicagao para essa ocorréncia talvez seja a contaminagao do mate-
. - o

rial analisado, com algumas particulas de solo, o que resultou, em al

guns casos, em grandes oscilagoes entre os valores obtidos para a con

centragas de ferro na matéria seca,

As concentragoes de manganés na matéria seca da parte aérea
foi dependente dos cultivares, solos e saturagaes de aluminio @uadros

5, 27, 28 e 29). Para os trés cultivares, observou-se que as maiores

concentragoes de manganés ocorreram no solo arenoso e com a maxima sa

% e T .
turagao de aluminio desse solo, Essa maxima concentragac correspon-



QUADRO 27 - Valores Médios das Concentragoes de Manganés na
Seca da Parte Aerea das Plantas de Algodao, Cultivar BR-1,
aos Cinglenta Dias de Idadei
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VMateria

Niveis de Calagem

Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Media
ppm Mn

LEa (F-A) 1440 pa 940 Ba 550 Ca 133 Da 47 Ea 622

LEa (A-P) 350 Ab 230 Bc 114 Cc 44 COb 22 Da 152

Lva (A) 330 Bb 445 Ab 265 @b 84 Cab 28 Ca 229

Media 207 538 310 87 32

1/ Medias seguidas da mesma letra mailscula, na linha, e minGscula, na
coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.

QUADRO 28. - Valores Medios das Concentragoes de ManganSs na Materia
i Seca da Parte Aérea das Plantas de Algoddo, Cultivar SL-7,
aos Cinq&enta Dias de idadei

Solos

Niveis de Calagem

2,0

0,0 0,5 1,0 4,0 Media
ppm M

LEa (F-A) 1545 Aa 955 Ba 590 Ca 125 Da 44 Ea 652

LEa (A-P) 320 Ab 234 Bc 125 Co 41 Db 22 Da 148

Lva (A) 355 Ab 410 Ab 265 Bb 64 Cb 22 Ca 223

Media 740 533 290 77 29

coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey,
de probabilidade.

Medias seguidas da mesma letra maiGscula, na linha, e mindscula, na

ao nivel de 5%



QUADRD 29 - Valores Medios das Concentragbes de Manganés na Materia
Seca da Parte Aérea das Plantas de Algodao, Cultivar IAC-
-17, aos Cingllenta Dias de Idadel/

Niveis de Calagem

Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Media
ppm M

LEa (F-A) 1145 Aa 890 Ba 500 Ca 95 Da 30 Da 532

LEa (A-P) J0A 250Bc 130Cc 25Db 20 Da 163

Lva (A) 370 Ab 435 Ab 234 Bb 67 Cb 14 Ca 225

Media 635 525 251 62 21

1/

Medias segu1das da mesma letra maluscula, na linha, eamlnuscula na

coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de %
de probabilidade,

L3 - = . s
deu a niveis toxicos desse elemento para as plantas, pois alguns sin

tomas observados, como encurvamento e encrestamento do limbo foliar,

segundo ADAMS e WEAR (1957) e comprovados por FOY et alii (1981), a

sintomas de toxidez de manganés, Associados a toxidez de manganés fo

ram tambem observados sintomas de formagao axilar de folhas e ramos

em forma de roseta, semelhantes aos sintomas de deflclencla de

boro
(FOY et alii, 1981),
As concentragoes de aluminio na mateéria seca da parte aérea

variaram conforme os solos, cultivares e saturagOes considerados (Qua

dros 5, 30, 31 e 32). Dentre os solos observou-se que as plantas cul

tivadas nos argilosos apresentavam maiores concentragoes de aluminio,

0 que se justifica pelo maior conteldo de aluminio desses solos (Qua

dro 2), Dentre os cultivares, o comportamento em relagao a concentra

-~ £ - - -
§ao de aluminio na materia seca da parte aerea, foi significativamen

te diferente, e esse efeito de cultivar, difere dos resultados obti-

dos por FOY et alii (1980) que verificaram que nao havia diferenca na



QUADRO 30 - Valores Médios das Concentragtes de Aluminio na

33

Matéria

Seca da Parte Aérea das Plantas de Algodio, Cultivar BR-1,
ao0s Cinqﬁenta Dias de Idadel

Niveis de Calagem

Solos 0,0 0,5 100 2,0 4,0 Media
ppm Al

LEa (F-A) 528 Ab 129 Bb 144 Ba 178 Ba 122 Ba . 220

LEa (A-P) 577 Ab 174 Bb 160 Bb 137 Ba 143 Ba 238

Lva (A) 1203 A2 330 Ba 243 BCa 232 BCa 136 Ca 429

Media 769 211 182 182 134

1/

Medias seguidas darmesma letra mailscula, na linha, e minGscula, na

coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de b
de probabilidade,

QUADRO 31 - valores Médios das Concentragoes de Aluminic na
Seca da Parte Aérea das Plantas de Algodao, Cultivar SL—7

aos Cinguenta Dias de Idade=

Matéria

e .

Niveis de Calagem
Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 VEdia

ppm Al

e
LEa (F-A) 559 Ab 246 Bb 155 BCa 121 BCb 107 Cb 238
LEa (A-p) 672 Ab 286 Bb 271 Ba 219 Bab 174 Bab 324
LVa (a) 913 Aa 411 Ba 271Ca  311B0a 235Ca 428
e .
Media 715 313 o232 217 192
e

Medias seguidas da mesma letra maiuscula, na linha, e mindscula, na

€0luna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade.



QUADRO 32 - Valores Medios das Concentracoes de Aluminio na Materia
Seca da Parte Asrea das Plantas de Algodéo, Cultivar IAC-
-17, aos Cinglenta Dias de Idadei

Niveis de Calagem

Solos 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 Media
ppm Al

LEa (F-A) 780 Ac 292 Ba 212 BCa 125 Cb 117 Cb 305

LEa (A-P) 1038 Ab 301 Ba 265 Ba 205 Bab 211 Bab 404

Lva (A) 1184 Aa 297 Ba 233 Ba 263 Ba 242 Ba 444

Media 1001 297 237 198 190

1/

Medias seguldas da mesma letra maluscula, na linha, Ezmlnuscula, na
coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de %
de prubabllldade

concentragao de aluminio da parte aérea, entre os cultivares sensiveis
e tolerantes ao aluminio., Essa divergdncia de resultados, pode, em
parte, ser justificada peles diferenga entre os materiais e metado
logias utilizados nos trabalhos, Por outro lado, MaecLEOD e JACKSON
(1965) verificaram ser mais comum o actmulo de aluminio nas raizes do
que na parte aérea, para plantas que tiveram o crescimento pre judica-
do pelo aluminio. Entre variedades de trigo, cevada e soja (Blycine
max (L.) Merill), a tolerdncia ao aluminio ndo foi associada as dife
rengas nas concentragoes de aluminio na parte adrea das plantas (FOy

et alii, 1967b, 1969b).



4, RESUMO E CONCLUSDES

0 experimento foi conduzido em casa de vegetacao, utilizando
-se amostras de dois Latossolos Vermelho-Escuros, alicos (LEa), e uma
de um Latossolo Vermelho-Amarelo, alico (LVa), visando a estudar o e
feito do aluminio sobre a emergencia e absorgac de nutrientes, bem co

mo caracterizar o comportamento de crescimento do algodoeiro (G, hir—

sutum, L.) em diferentes solos, com diferentes saturagdes de aluminio,

Foram testados trés cultivares de algodao e cinco saturagdes
de aluminio para cada solo, Dbfidas pela adigao de corretivos (mistg
ra de CaCDS T Mgcoa, na relaqao Ca:Mg de 4:1). As guantidades do cor
retivo adicionadas, foram guimicamente equivalentes a 0,0, 1,0, 2,0 8

4,0 vezes a quantidade de aluminio trocivel de cada solo.

No plano experimental, os tratamentos constituiram um arranjo

~ . . i
fatorial 3x 3x 5, com trés solos, trés cultivares e cinco saturagoes
de aluminio, foram repetidos quatro vezes e dispostos no delineamento

inteiramente casualizado.

Dez sementes, deslintadas com acido sulflrico concentradoe e

- -~ -
tratadas com CAPTAN, foram semeadas em cada vaso, Apos a emergencia
& abertura das folhas cotiledonares, fez-se o desbaste, deixando - se

Quatro plantas por vaso,

Antes do semeio, todos os vasos receberam adubagao potassica.
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Adubagoes nitrogenadas foram feitas aos doze, vinte e quaren-

ta dias apos o semeio,

Durante o perimdn experimental, a umidade e a temperatura am
biente foram controladas tanto quanto pmssiuel, visando a favorecer o
crescimento das plantas. Aos cinglienta dias apds o semeio, procedeu-

- " L 2
-se a colheita da parte aerea e das raizes,

Foram avaliadas a emergencia, a altura das plantas em duas épo

- 5 - [ 3 .

cas e a materia seca da parte aerea e das raizes, Nos extratos, obti
dos por digestao nitroperclorica, procedeu-se a andlise quimica da par

te aérea, guantificando P, K, Ca, Mg, Fe, Mh e Al.

Os dados obtidos foram estatisticamente analisados, e as me

dias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de Sh de prnbab&

lidade.

Para as condigoes em que o trabalho foi conduzido e com base

nos resultados obtidos, pode-se concluir o seguinte:

- A emergéncia das plantulas, apesar de nao ter sido influenciada pe
lo aluminio, variou estatisticamente, conforme o solo ou cultivar

considerados,

- 0 crescimento inicial, avaliado com base nas alturas das plantas,
. . L1 . - .
foi marcadamente influenciado pelo aluminio, verificando-se, em al

guns casos, reducoes superiores a 50%,

- A absorgao de nutrientes foi influenciada pelo aluminio, porém essa

influéncia variou de acordo com o nutriente, solo ou cultivar consi

derados,

- 0 aluminio, nas quantidades originalmente encontradas nos solos es
tudados, constituiu fator limitante do crescimento do algodoeiro,
porem, para selecionar gendtipos de maior tolerdncia ao aluminio,no
vos estudos deverao ser conduzidos utilizando maior nimero de culti

vares,
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