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PARAMETROS DE CRESCIMENTO E FISIOLOGICOS DO ALGODOEIRO
COLORIDO BRS RUBI EM FUNCAQO DO USO DE FERTILIZANTES ORGANICOS

GROWTH AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF COLORED COTTON BRS
RUBI BASED ON THE USE OF ORGANIC FERTILIZERS

Clebia Pereira de Franca’
José Geraldo Rodrigues dos Santos®

RESUMO

O algodao naturalmente colorido possui grande importancia social e econémica, sendo uma
excelente opcdo agricola por aumentar a renda das familias e manté-las no campo. Objetivou-
se estudar os efeitos da aplicacdo de quantidades de esterco bovino e doses de biofertilizante
no crescimento e fisiologia do algodoeiro herbaceo colorido, variedade BRS Rubi, nas
condicdes semiaridas do municipio de Catolé do Rocha-PB. O experimento foi realizado, em
condicGes de campo no setor de Agroecologia do Departamento de Agrérias e Exatas (DAE),
da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus 1V, no municipio de Catolé do Rocha
— PB. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com 25
tratamentos, no esquema fatorial 5x5, com quatro repeticdes, totalizando 100 parcelas
experimentais, com 3 plantas/parcela, perfazendo 300 plantas experimentais. Estudou-se os
efeitos de 5 quantidades de esterco bovino curtido (Q1=0; Q2=1,Q3=2;Q;=3e Qs =4
kg/metro linear de sulco) e de 5 doses de biofertilizante (D;= 0; D, = 200; D3 = 400; D4 = 600
e Ds = 800 mL/20 litros de agua) nos parametros de crescimento e fisiologicos do algodoeiro
herbaceo colorido, variedade Rubi. O preparo do solo, na época de implantacdo da cultura,
constou de uma aracgéo, na profundidade de 30 cm, e duas gradagens cruzadas. O espagamento
adotado foi 0 de 1,0 m x 0,5 m, colocando-se 3 a 4 sementes por cova. Quando as plantas
estavam com trés pares de folhas definidos, foi feito o desbaste, deixando-se 2 plantas por
cova, resultando 1600 plantas na area experimental de 400 m?, correspondente a 40 mil
plantas por hectare. A adubacdo de fundacdo foi realizada um més antes do plantio das
sementes e foi realizada colocando-se as quantidades de esterco bovino previstas no projeto
em sulcos abertos com profundidade de 30 cm. As adubacdes de cobertura foram realizadas,
quinzenalmente, com pulverizagdes foliares com biofertilizante, nas diluigbes previstas no
projeto. O biofertilizante bovino foi produzido de forma anaerdbia em biodigestores com
tampa, com capacidade para 240 litros, contendo uma mangueira ligada a uma garrafa plastica
com agua para retirada do gas produzido pela fermentacdo do material através de
microrganismos (bactérias). O algodoeiro herbaceo colorido foi irrigado através de sistema
localizado, sendo a distribuicdo da agua feita por mangueiras gotejadoras. As variaveis de
crescimento do algodoeiro colorido BRS Rubi aumentaram de forma linear com aplicacéo de
biofertilizante e esterco bovino. As variaveis fisioldgicas do algodoeiro colorido BRS Rubi
aumentaram com o incremento das doses de biofertilizante e esterco bovino até limites
otimos.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L. Esterco Bovino. Biofertilizantes. Crescimento.
Fisiologia.
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ABSTRACT

Naturally colored cotton has great social and economic importance, being an excellent
agricultural option for increasing families' income and keeping them in the countryside. The
objective was to study the effects of the application of amounts of bovine manure and doses
of biofertilizer on the growth and physiology of the colored herbaceous cotton, variety BRS
Rubi, in the semi-arid conditions of the municipality of Catolé do Rocha-PB. The experiment
was carried out under field conditions in the Agroecology sector of the Department of
Agrarian and Exact Sciences (DAE), of the State University of Paraiba (UEPB), Campus IV,
in the municipality of Catolé do Rocha - PB. The experimental design adopted in the
implementation of the research with the colored herbaceous cotton was randomized blocks,
with 25 treatments, in a 5x5 factorial scheme, with four replications, totaling 100
experimental plots, with 3 plants/plot, totaling 300 experimental plants. The effects of 5
amounts of tanned bovine manure (Q; =0; Q2 =1, Q3 = 2; Q4 = 3 and Qs = 4 kg/linear meter
of furrow) and 5 doses of biofertilizer (D;= 0; D, = 200; D3 = 400; D4 = 600 and Ds = 800
mL/20 liters of water) on the growth and physiological parameters of colored herbaceous
cotton, variety Rubi. Soil preparation, at the time of planting the crop, consisted of plowing, at
a depth of 30 cm, and two cross harrowing. The spacing adopted was 1.0 m x 0.5 m, placing 3
to 4 seeds per hole. When the plants had three defined pairs of leaves, thinning was
performed, leaving 2 plants per hole, resulting in a density of around 1600 plants in the
experimental area of 400 m? corresponding to 40,000 plants per hectare. Foundation
fertilization was carried out one month before planting the seeds and was carried out by
placing the amounts of cattle manure foreseen in the project in open furrows with a depth of
30 cm. Coverage fertilizations were carried out fortnightly, with foliar sprays with
biofertilizer, at the dilutions provided for in the project. The bovine biofertilizer was produced
anaerobically in plastic containers (biodigesters) with lids, with an individual capacity of 240
liters, containing a hose connected to a plastic bottle with water to remove the methane gas
produced by the fermentation of the material through microorganisms (bacteria). The colored
herbaceous cotton was irrigated through a localized system, with water distribution made by
drip hoses. The growth variables of BRS Rubi colored cotton increased linearly with the
application of biofertilizer and cattle manure. The physiological variables of BRS Rubi
colored cotton increased with increasing doses of biofertilizer and cattle manure up to optimal
limits.

Keywords: Gossypium hirsutum L. Esterco Bovino. Biofertilizantes. Crescimento. Fisiologia.
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1. INTRODUCAO

O algodéo colorido (Gossypium hirsutum L.) pertence a familia das malvaceas, espécie
com habito de crescimento indeterminado, na qual crescimento vegetativo, aparecimento de
gemas reprodutivas, florescimento, crescimento e maturagdo de frutos ocorrem
simultaneamente (ROSOLEM, 2007). Essa espécie surge no mercado como uma opg¢édo de
renda e de diversificacdo para agricultura familiar, visto que apresenta preco diferenciado no
mercado em relagéo ao do algoddo de fibra branca (ALVES et al., 2017).

Logo,o algod&o naturalmente colorido, por ser cultivado em pequena escala e depender
exclusivamente da mao de obra familiar, possui grande importancia social e econémica, na
medida em que favorece a permanéncia do homem no campo, reduzindo o éxodo rural, além
de possibilitar maior valorizac¢ao da fibra naturalmente colorida, em torno de 39 a 78% a mais
do que a fibra branca.

Assim, agregando valores ao produto devido a procura por tecidos naturalmente
coloridos que aumentam a cada ano, principalmente por pessoas alérgicas, para vestuario de
recém-nascidos e tendéncias da moda (CONAB, 2013). A cultura do algodao tem potencial
para a industria téxtil, alimenticia e para a producédo de biodiesel, a partir do 6leo extraido de
suas sementes (FERREIRA et al., 2005).

A cultura do pode ser cultivado, com os adubos organicos melhoram as caracteristicas
fisicas do solo, ajudam na manutencdo da umidade, aumentam a diversidade bioldgica e
proporcionam maior tolerdncia das plantas ao ataque de pragas e doencas, prolongando,
assim, o periodo produtivo (DAMATTO JUNIOR et al., 2009).

Deste modo, o sistema organico compreende o uso de residuos de origem animal,
vegetal, agroindustrial e outros, tais como esterco de animais, compostos organicos, humus de
minhoca e biofertilizante, com a finalidade de aumentar a produtividade das culturas de
maneira saudavel e sem agredir o meio ambiente; além das vantagens dos efeitos
acondicionadores, como a capacidade de elevar a capacidade de troca de cations, a capacidade
de maior agregacdo das particulas do solo e reducéo da susceptibilidade a erosdo (DAROLT,
2002).

Diante do exposto, objetivou-se estudar os efeitos da aplicagdo de quantidades de
esterco bovino e doses de biofertilizante no crescimento e fisiologia do algodoeiro herbaceo
colorido, variedade BRS Rubi, nas condigdes semiéridas do municipio de Catolé do Rocha-
PB.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do algodéo

O algodoeiro é uma planta de origem tropical, classificada como uma dicotileddnea
pertencente & ordem das Malvales, familia das Malvaceas. E uma planta ereta, anual ou
perene, dotada de raiz principal conica, pivotante, profunda e com pequeno ndmero de raizes
secundarias grossas e superficiais (MENESES, 2007).

Cerca de 90% da producdo mundial de algoddo sdo devido a espécie Gossypium
hirsutum, conhecida como algodoeiro de terras altas, com distribui¢do praticamente em todos
0s paises produtores (BORGES, 2011). Séo conhecidas quatro espécies de algodoeiros
cultivados: Gossypium arboreum, Gossypium herbaceum, Gossypium hirsutum e Gossypium
barbadense. As duas primeiras sdo conhecidas como algodoeiro do velho mundo e as outras
duas conhecidas como algodoeiro do novo mundo (FUZATTO, 1999).

Essas quatro espécies sdo responsaveis por toda a producdo mundial de algoddo. As
espécies G. herbaceum L. e a G. arboreum L. respondem por 6% da producdo, o G.
barbadense L. por 12% e o G. hirsutum a mais consumida, responde por 82% dessa matéria
prima (CARVALHO, 2008; SOUZA; PEIXOTO TOLEDO, 1985). O género Gossypium €
bastante variado e inclui aproximadamente cinquenta espécies distribuidas em regides aridas e
semiaridas dos tropicos e subtrépicos (WENDEL; CRONN, 2003).

A BRS Rubi constitui-se em uma variedade de cultivar herbacea de ciclo anual (140 a
150 dias), resultante do cruzamento de espécies de fibra marrom escuro com a variedade
herbacea branca CNPA 7H (CARVALHO, 2008).

Segundo Marques (2016), a cadeia do algoddo pode ser dividida em producéao da fibra,
processamento da fibra, fiacdo, tecelagem, estamparia, confec¢do e consumo. Trata-se de uma
“cadeia flexivel”, que se adapta a diferentes ambientes institucionais e que, em praticamente
todo o mundo, tem a estrutura econémica de oligopélio atomizado.

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum) é uma oleaginosa e fibrosa cultivada em
mais70 paises em todo o mundo (DEEBA et al., 2012). Ressalte-se que a cotonicultura se
destaca no cenario nacional como cultura de expressiva importancia para o agronegocio
brasileiro (OLIVEIRA et al., 2012). O potencial social, ambiental e econdémico é indiscutivel,
porém, ha necessidade de ampliar a cadeia de producéo de algodéo colorido (ABA, 2012).

A cotonicultura da regido Nordeste tem se destacado como uma das atividades agricolas
de grande valor para o agronegdcio brasileiro, com uma producdo de algod&o de fibra branca
estimada em 1.668,2 mil toneladas, distribuidas entre os estados de Alagoas, Bahia, Paraiba,
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Ceara, Rio Grande do Norte, Piaui e Maranhdo. O estado da Bahia destaca-se como maior
produtor (1.385,8 mil t), seguido do Maranh&o (210,4 mil t). Por sua vez, a Paraiba detém
uma producdo de 1,8 mil t de algoddo em caroco (COELHO, 2019). A producdo de
algodoeiro colorido na Paraiba pelo sistema de agricultura familiar alcancou uma
produtividade de 1.200 kg por hectare (EMPAER, 2022).

O algodoeiro é considerado uma das mais importantes culturas de fibra téxtil na
agricultura mundial (BELTRAO et al., 2011) e o Brasil ¢ um dos principais paises produtores.
A producéo brasileira de algoddo em caroco foi de mais de 6.800.000 toneladas no ano de
2019, sendo que a quantidade de pluma de algoddo exportada foi de 1.600.000 toneladas
(FAO, 2019). O Centro-oeste brasileiro é a maior regido produtora de algoddo em caroco,
sendo que, com 4,7 milhdo de toneladas, 0 Mato Grosso se destaca como o principal estado

produtor, seguido por Mato Grosso do Sul e Goias (IBGE, 2019).

2.2 Biofertilizantes

O biofertilizante € um produto liquido obtido a partir da fermentacdo anaerdbica, ou
seja, sem a presenca de ar, da matéria organica (SINHAS et al., 2014). Os biofertilizantes
mantém o ambiente do solo rico micronutrientes e macronutrientes por meio da fixacéo de
nitrogénio, solubilizacdo ou mineralizacdo de fosfato e potassio, liberacdo de substancias
reguladoras do crescimento das plantas, producéo de antibioticos e biodegradacdo de matéria
organica no solo (SINHAS et al., 2014; SIVAKUMAR et al., 2013).

O termo biofertilizante refere-se a substancias que contém microrganismos Vivos
envolvidos em diversas atividades do solo (NAGANANDA et al., 2010), que, quando
aplicados em sementes, plantas ou solos, colonizam a rizosfera ou o interior das plantas
(VESSEY, 2004) e levam a uma melhor rendimentos das culturas (BORASTE et al., 2009).

A substituicdo de insumos industriais por recursos disponiveis na natureza e
propriedades rurais € o primeiro passo no processo de transicdo agroecoldgica, entretanto,
ainda é escasso 0 conhecimento sobre as quantidades e dinamica no solo destes produtos que
devem ser aplicados para obtencdo de rendimentos satisfatdrios na producdo das culturas
agricolas (ROTHE et al., 2019; AMOAH-ANTWI et al., 2020).

Alguns estudos tém demonstrado a possibilidade do biofertilizante aplicado no solo ser
fonte de adubacéo para satisfazer as exigéncias nutricionais das plantas sobre o crescimento,
trocas gasosas e a produtividade (DINIZ et al., 2011; SILVA et al., 2011; LIMA et al., 2013).

Na busca por insumos menos agressivos ao ambiente e que possibilitem o

desenvolvimento de uma agricultura menos dependente de produtos industrializados, o uso de
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biofertilizante para nutricdo de plantas ganhou impulso nos Gltimos anos, devido ao alto prego
e aos efeitos nocivos dos agroquimicos (ASERI et al., 2008). Outra vantagem do uso do
biofertilizante é que ele pode ser produzido pelo proprio agricultor, 0 que gera economia de
insumos importados e melhora o saneamento ambiental (MEDEIROS et al., 2008).
Diferentemente dos fertilizantes quimicos os biofertilizantes podem ser produzidos em
qualquer lugar, utilizando uma grande variedade de matéria prima incluindo residuos de
processamento agricola (OGBO, 2010).

Por esta razdo, o uso de novas tecnologias, como os biofertilizantes, que parecem ser
uma opcdo altamente vidvel para alcancar o desenvolvimento sustentavel (CHAIHARN e
LUMYONG, 2010), esta sendo imposto a agricultura mundial.

2.3 Esterco bovino

A agricultura orgénica propicia condi¢Ges para melhorar o metabolismo e o equilibrio
hormonal nas plantas, aumenta a fotossintese e absor¢édo de nutrientes, resultando em plantas
mais produtivas e mais resistentes a doencas e ao ataque de pragas, gerando frutos de melhor
qualidade (PINHEIRO, 2001).

O manejo eficiente de estercos para a adubacdo de cultivos agricolas requer o
conhecimento da dinamica de mineralizacdo de nutrientes, buscando otimizar a sincronizacao
do momento de demanda da cultura em relacdo a disponibilidade no solo de nutrientes,
evitando a imobilizacdo ou a rapida mineralizacdo de nutrientes durante os periodos de alta ou
de baixa demanda, respectivamente (FIGUEIREDO et al., 2012).

O esterco bovino € um dos residuos organicos com maior potencial de uso como
fertilizante, principalmente por pequenos agricultores (ALVES ET AL., 2005). Os estercos
sdo as fontes preferidas para fornecimento de matéria organica ao solo cultivado com
hortalicas. O carbono orgénico contido é fonte de energia para massa microbiana do solo,
melhora as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo e é uma opc¢ao importante para

a manutencdo de praticas agricolas sustentaveis (YANG et al., 2016).

O fornecimento de materiais organicos aumenta a CTC (capacidade de troca de cation)c
e melhora a estrutura fisica do solo, fatores cruciais para manter nutrientes catiébnicos, como
potassio (K), na zona de absorcdo radicular (NASCIMENTO et al., 2017). Em virtude dos
entraves supracitados, a utilizacdo de estercos curtidos € uma alternativa amplamente adotada
para o suprimento de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo, em areas de agricultura
familiar na regido semiarida do Nordeste do Brasil (MENEZES; SALCEDO, 2007).
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Segundo Lacerda et al. (2011), a aplicacdo de produtos organicos na agricultura auxilia
na diversidade dos nutrientes minerais disponibilizados na atividade bioldgica e atua também
como ativador enzimatico do metabolismo vegetal. Cavalcante et al. (2010) verificaram que o
esterco bovino liquido aplicado na superficie do substrato forma uma camada de impedimento
as perdas elevadas de agua por evaporacdo, 0 que permite as células vegetais permanecerem
targidas por mais tempo em relagdo as plantas que ndo receberam o insumo, além dos efeitos
promovidos na estruturacéo fisica do solo.

2.4 Trocas gasosas

As trocas gasosas, principalmente a fotossintese, influenciam diretamente no
desenvolvimento e crescimento das plantas, por isso a relevancia de pesquisas conduzidas
nesta area. Autores como Sousa et al. (2015) observaram a eficiéncia do biofertilizante bovino
na fotossintese e na transpiracdo em folhas de morangueiro cultivadas nos dois ambientes
estudados. De acordo com Taiz e Zeiger (2013), o balanco nutricional adequado da planta
pode manter sua capacidade fotossintética e, consequentemente, estabilizar todo o processo de
trocas gasosas.

A taxa de assimilacdo liquida de carbono (A) é determinada pelas caracteristicas
bioquimicas, fisioldgicas e morfolégicas da maquinaria fotossintética (DE LUCIA,
WHITEHEAD; LAWLOR, 2003), que variam com as condi¢cdes ambientes preponderantes
durante o crescimento, tais como irradiancia, temperatura e suprimento de &gua e nutrientes
(MOHOTTI; LAWLOR, 2002).

3. METODOLOGIA

3.1. Descrigdo da Area

3.1.1. Localizacdo dos experimentos
O experimento foi realizado, no periodo de setembro de 2021 a janeiro de 2022, em
condicBes de campo no setor de Agroecologia, pertencente ao Departamento de Agrarias e
Exatas (DAE), da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus IV, no municipio de
Catolé do Rocha — PB, tendo as coordenadas geograficas de Latitude 6° 20’ S, Longitude 34°
44’ e altitude de 275 m (MASCARENHAS et al., 2005).

3.1.2. Clima e vegetacdo
Conforme a classificagdo climatica de Koppen-Geiger (ALVARES et al.,, 2013), o

municipio de Catolé do Rocha possui clima do tipo BSh, ou seja, quente e seco do tipo estepe,
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com temperatura média anual de 30,9 °C e evapotranspiracdo média anual de 1707,0 mm. A
precipitagdo pluvial media é de 849,1 mm ao ano, cuja maior parte € concentrada no
quadrimestre fevereiro/maio (CEINFO, 2013). A vegetacdo nativa do municipio € do tipo
caatinga hipernativa, com predominancia de plantas espinhosas, sendo rica em cactaceas e

bromeliaceas.

3.2. Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado na implantacdo da pesquisa com o algodoeiro
herbaceo colorido foi o de blocos casualizados, com 25 tratamentos, no esquema fatorial 5x5,
com quatro repeticdes, totalizando 100 parcelas experimentais, com 3 plantas/parcela,
perfazendo 300 plantas experimentais. Foram estudados os efeitos de 5 quantidades de esterco
bovino curtido (Q1 =0; Q2 =1, Q3 = 2; Q4 = 3 e Qs = 4 kg/metro linear de sulco) e de 5 doses
de biofertilizante (D,= 0; D, = 200; D3 = 400; D4 = 600 e Ds = 800 mL/20 litros de agua) nos

parametros de crescimento e fisioldgicos do algodoeiro herbaceo colorido, variedade Rubi.

3.3. Atributos Fisicos e Quimicos do Solo

Conforme analise fisico-quimica fornecida pelo Laboratério de Irrigacdo e Salinidade
(LI1S) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), o solo da area experimental é classificado como Neossolo Flavico, com
textura arenosa, composta de 660 g kg™ de areia, 207 g kg™ de silte e 132 g kg™ de argila,
com densidade aparente de 1,44 g cm™, umidade de saturacéo de 231,6 g kg™, umidade de
capacidade de campo de 112,3 g kg™ e umidade de ponto de murcha permanente de 65,6 g kg’
1. apresentando pHps de 7,24, CEes de 0,83 dS m™, CTC de 5,42 cmol. kg™, RAS de 2,69
(mmol, L2, PSI de 4,42 e 1,24% de matéria organica.

3.4. Preparo da Area e Plantio das Sementes

O preparo do solo, na época de implantacdo da cultura, constou de uma aragdo, na
profundidade de 30 cm, e duas gradagens cruzadas. O espacamento adotado foi o de 1,0 m x
0,5 m, colocando-se 3 a 4 sementes por cova. Quando as plantas estavam com trés pares de
folhas definidos, foi feito o desbaste, deixando-se 2 plantas por cova, resultando numa
densidade da ordem de 1600 plantas na area experimental de 400 m?, correspondente a 40 mil
plantas por hectare. As sementes do gendtipo de algodoeiro colorido ‘BRS Rubi’ foram
provenientes da Centro Nacional de Pesquisa de Algoddo (CNPA) da Embrapa Algodao,

semeadas a 2 cm de profundidade e distribuidas de forma equidistante. O espacamento
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adotado na pesquisa tem estreita relacdo com o tipo de solo da area experimental, classificado

como Neossolo Flavico, de textura franco arenosa.

3.5. Controle Fitossanitario

Para o controle das pragas do algodoeiro, foram feitas aplicagdes preventivas e
alternadas, em intervalos de 7 dias, com 3 defensivos naturais. O primeiro deles foi o
defensivo boroséo, preparado a base de sab&o, fumo e querosene, aplicado na dosagem de 650
mL/20 litros de agua. O segundo foi o extrato da castanha do caju, preparado a base de
castanha de caju e alcool, aplicado na dosagem de 200 mL/20 litros de &gua. O terceiro
defensivo natural foi o extrato concentrado de nim, na dosagem de 120 mL/20 litros de &gua.

3.6. Adubac0es de Fundacéo e de Cobertura

A adubacdo de fundacdo foi realizada um més antes do plantio das sementes e foi
realizada colocando-se as quantidades de esterco bovino previstas no projeto em sulcos
abertos com profundidade de 30 cm. As adubacbes de cobertura foram realizadas,
quinzenalmente, com pulverizacbes foliares de biofertilizante, nas diluicdes previstas no
projeto. Foram realizadas 5 adubacdes foliares, sendo a primeira aos 15 dias apds a
germinagdo das sementes e Ultima quando as plantas estavam com a idade de 75 dias.

O biofertilizante bovino foi produzido de forma anaerGbia em recipientes plasticos
(biodigestores) com tampa, com capacidade individual para 240 litros, contendo uma
mangueira ligada a uma garrafa plastica com agua para retirada do gas metano produzido pela
fermentacdo do material através de microrganismos (bactérias). Em cada biodigestor, foram
colocados 70 kg de esterco verde de vacas em lactagdo, 120 L de agua, 4 kg de farinha de
rocha MB4, 5 kg de leguminosa (Vigna unguiculata L. Walp.), 2 kg de cinza de madeira, 5 kg

de acucar ou melaco e 5 L de leite, conforme metodologia proposta por Santos et al. (2014).

3.7. Caracteristicas Quimicas do Biofertilizante

As caracteristicas quimicas do biofertilizante foram feitas no Laboratério de Analise de
Plantas, pertencente & universidade Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias Agrérias, Areia
PB. Foram constatados valores de pH de 7,10, condutividade elétrica de 5,13 dS m™, 1,75
cmolc dmde célcio, 1,20 cmolc dm™ de magnésio, 1,34 cmolc dmde sédio, 0,91 mg dm>de
potassio, 2,53 cmolc dm>de cloreto, 0,33 cmolc dm>de carbonato, 1,56 cmolc dmde
bicarbonato e 0,79 cmolc dmde sulfato.
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3.8. Manejo da Irrigagao

O algodoeiro herbaceo colorido foi irrigado através de sistema localizado, sendo a
distribuicdo da agua feita por mangueiras gotejadoras. A agua foi bombeada de um poco
amazonas através de uma bomba trifasica com poténcia de 1,5 CV, sendo conduzida através
de canos de PVC de 50 mm e distribuida nas linhas terciarias por mangueiras gotejadoras de
16 mm, com furos distanciados de 20 cm. As irrigacOes foram feitas diariamente, sendo as
quantidades de agua aplicadas calculadas com base na evaporacdo do tanque classe A,

repondo-se no dia seguinte o volume correspondente a evaporacédo do dia anterior.

3.9. Variaveis de Crescimento

Para as variaveis de crescimento, com 40 dias ap6s o plantil considerou-se a altura de
planta com uma régua, o didmetro caulinar com o paquimetro. As variaveis de fisiologia da
planta foram as seguintes: concentracdo interna de carbono (CIC) e o teor de umidade na
folha (TU).

3.10. Variaveis Fisiologicas

As avaliacdes das trocas gasosas foram feitas aos 50 dias, no horario das 7:00 as 09:00 h
da manhd, a partir da mensuracdo da concentracdo interna de carbono e do teor de umidade na
folha. As leituras foram realizadas com o Analisador de Trocas Gasosas Infra-vermelho (Irga)
na terceira folha totalmente expandida contada a partir da gema apical, conduzidas sob
condigdes naturais de temperatura do ar, concentracéo de CO, e utilizando uma fonte artificial

de radiagio de 1200 pmol m™? s,

3.11. Anélises Estatisticas

Os efeitos de diferentes quantidades de esterco bovino e de doses de biofertilizante no
crescimento vegetativo do algodoeiro herbaceo colorido foram avaliados através de métodos
normais de analises de variancia (Teste F), utilizando-se o modelo polinomial (FERREIRA,
2000), foi feito teste de Tukey, utilizando-se o programa estatistico SISVAR para realizacao

das anélises estatisticas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Variaveis de Crescimento
As analises estatisticas das variaveis de crescimento do algodoeiro colorido BRS Rubi
revelaram efeitos significativos das doses de esterco bovino, ao nivel de 0,01 de

probabilidade, pelo teste F, sobre a altura de planta, o didmetro caulinar e massa seca do disco
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foliar do algodoeiro colorido BRS Rubi (Tabela 1). Por sua vez, as doses de biofertilizante
afetaram de forma significativa o didmetro caulinar do algodoeiro, ao nivel de 0,05 de
probabilidade, pelo teste F. A interacdo dose de esterco bovino versus dose de biofertilizante
apresentou significancia estatistica para a variavel diametro caulinar, ao nivel de 0,05 de
probabilidade, indicando que as doses de esterco bovino se comportaram de maneira diferente
dentro das doses de biofertilizante e vice-versa.

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia da altura de planta (AP), do didmetro caulinar

(DC) e massa seca do disco foliar (MSDF) do algodoeiro colorido BRS Rubi.
QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIAGAO GL AP DC MSDF
Doses de Esterco Bovino DE) 4 304,760** 9,965** 124,040**
Doses de Biofertilizabte (DB) 4 59,146™ 3,404* 50,863™
Interacdo DExXDB 16 59,887"™ 2,345* 44,151™
Residuo 75 66,031 1,239 27,312
Coeficiente de Variagao (%) - 9,27 8,95 8,85

** @ *. Significativ0s, aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

4.1.1. Altura de planta

Para a altura de planta do algodoeiro colorido BRS Rubi, constatou-se efeitos
significativos de doses de esterco bovino, apresentando comportamento linear, com
coeficiente de determinacdo de 0,95 (Figura 1).

Observa-se que os valores dessa variavel aumentaram com o incremento da dose de
esterco bovino, tendo havido acréscimo de 1,84 cm na altura de planta do algodoeiro por
aumento unitario da dose de esterco bovino, atingindo, na dose maxima de 4 kg/m linear de
sulco, a altura de 44,4 cm, valor que superou em 20,0% o valor da testemunha, que foi de 37,0
cm.

Segundo Almeida (2015), o emprego de esterco bovino no cultivo do algodoeiro é um
forte aliado para se buscar aumento de producdo, por melhorar as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do solo e promover um desenvolvimento vegetativo adequado a
obtencdo de produtividade técnica e economicamente viavel para 0s pequenos e médios
produtores (SILVA et al., 2019).
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Figura 1. Variacgdes da altura de planta do algodoeiro colorido BRS Rubi em fungdo do uso
de diferentes doses de biofertilizante.
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4.1.2. Diametro caulinar

As equacdes de regressdo ajustadas aos dados experimentais do diametro caulinar do
algodoeiro colorido BRS Rubi, resultantes do desdobramento da interagdo dose de esterco
bovino versus dose de biofertilizante (Tabela 2), tiveram efeitos interativos significativos,
com comportamento linear para as doses de biofertilizantes D;, D4 € Ds, com coeficientes de
determinagéo iguais a 0,95; 0,96 e 0,97, respectivamente. (Figura 3).

Observa-se que o didmetro caulinar aumentou linearmente com o incremento da dose
de esterco bovino, tendo havido acréscimos de 0,40; 0,41 e 0,51 mm por aumento unitario da
dose nos tratamentos que receberam as doses de biofertilizante D,, D4 e Ds, atingindo, na dose
maxima de 4 kg/m linear de sulco, as quantidades de 7,4; 8,6 e 9,0 mm, respectivamente;
valores que superaram em 27,6; 22,8 e 30,4% os valores da testemunha, que foram de 5,8; 7,0
e 6,9 mm.

Os valores ndo significativos da interacdo dose de esterco bovino dentro das doses de
biofertilizante, verificados quando da aplicacdo das doses de biofertilizante D, e D3, variaram
de 6,7 a 8,6 e de 6,2 a 8,4 mm, respectivamente. Outro fato a considerar é que, nas doses de
biofertilizante com maiores volumes aplicados, os valores de niumero de botdes florais foram
superiores aos obtidos nas doses com menores volumes, considerando que, nas doses de
biofertilizante D,, D4 e Ds, foram aplicados 0,2; 0,8 e 1,0 L/20 L de agua, respectivamente.

Ferreira et al. (2018) verificaram que o uso de adubacdo organica potencializou o
crescimento e aumentou a produtividade da cultura do algod&o, uma vez que o esterco bovino
proporciona maior crescimento e produtividade de caroco e fibra de algoddo, podendo

transformar o algodao com base organica uma opcéo de renda para pequenos produtores.
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Tabela 2. Resumo do desdobramento da interacdo significativa de dose de esterco bovino

versus dose de biofertilizante no diametro caulinar do algodoeiro colorido BRS Rubi.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE GL Doses de Biofertilizante
VARIACAO D, D, D3 Dy Ds
Doses de Esterco 4 4,782*  3,089™ 2,575™  3,450* 5,450*
Regresséo Linear 1 13500 5551™ 8,100™  8,642* 10,032*
Regressio 1 1,674™  3,965™ 2,025™  4,900™ 10,000*
Quadratica

Regressdo Cubica 1 1,148™ 0,876™ 0,160™  0225™ 1,142ns
Desvio da 1 17711™  2.037™ 0,014™  0,032" 0,625
Regressao

Residuo 83 1,764 1,764 1,764 1,764 1,764

** g *- Significativos aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ™ — Nao
significativo.

Figura 2. VariagOes do didametro caulinar do algodoeiro colorido BRS Rubi em fungéo do uso
de diferentes doses de esterco bovino dentro das doses de biofertilizante D1, D4 e Ds.
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As equacdes de regressdo ajustadas aos dados experimentais do didametro caulinar do
algodoeiro colorido BRS Rubi, resultantes do desdobramento da interacdo dose de
biofertilizante versus dose de esterco bovino (Tabela 3), tiveram efeitos interativos
significativos, com comportamento linear para as doses de esterco bovino D;, D4 e Ds, com
coeficientes de determinagéo de 0,99; 0,94 e 0,93, respectivamente (Figura 2).

Observa-se que o didmetro caulinar aumentou linearmente com o incremento da dose de
biofertilizante, tendo havido acréscimos de 2,7; 2,1 e 2,6 mm por aumento unitario da dose
nos tratamentos que receberam as doses de esterco bovino D;, D4 e Ds, atingindo, na dose
méaxima de 1 L/20 L de agua, as quantidades de 7,4; 8,4 e 8,8 mm, respectivamente; valores
que superaram em 42,3; 23,5 e 29,4% os valores da testemunha, que foram de 5,2; 6,8 e 6,8

mm. Os valores néo significativos da interacédo dose de biofertilizante dentro das doses de
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esterco bovino, verificados quando da aplicacdo das doses de esterco bovino D; e Ds,
variaram de 6,0 a 6,5 e de 7,2 a 8,0 mm, respectivamente.

Outro fato a considerar € que, nas doses de esterco bovino com maiores quantidades
aplicadas, os valores de nimero de didmetro caulinar foram superiores aos obtidos nas doses
com menores quantidades, considerando que, nas doses de esterco bovino Dy, D4 € Ds, foram
aplicados 0; 3 e 4 kg/metro linear de sulco, respectivamente.

Os aumentos verificados na altura de planta e no didametro do algodoeiro colorido BRS
Rubi também podem ser atribuidos a elevacdo na quantidade de nutrientes disponiveis as
plantas (EPSTEIN; BLOOM, 2006; PRADO, FRANCO e PUGA, 2012); a solubilizacéo de
nutrientes pelo efeito da quelacdo imediata do complexo de moléculas orgénicas, que
possibilita a mobilizacdo de nutrientes para os sistemas das plantas, resultando em plantas
nutricionalmente mais equilibradas (DOSANI, TALASHILKAR e MEHTA, 1999);

A melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (DAMATTO
JUNIOR et al., 2009); e a acdo de substancias humicas, formadas a partir da aplicacdo do
biofertilizante, que podem exercer efeitos nas funcdes vitais das plantas, resultando, direta ou

indiretamente, na absor¢édo de ions e na nutricdo mineral das mesmas (NARDI et al., 2002).

Tabela 3. Resumo do desdobramento da interagcdo significativa de dose de biofertilizante
versus dose de esterco bovino no diametro caulinar do algodoeiro colorido BRS Rubi.

FONTES DE QUADRADOS MEDIOS
VARIAQAO GL Doses de Esterco Bovino

D, D, D, D, Ds
Doses de 4 5,425* 0,312™ 0,425ns 2,950* 3,675*

Biofertilizante

Regressdo Linear 1 11,025* 0,712"™ 1,225ns 7,875* 13,225*
Regressdo Quadratica 1 6,446* 0,468™ 0,446ns 2,800™ 1,446™
Regressdo Cubica 1 1,225™ 0,003™ 0,025ns 0,025™ 0,025™
Desvio da Regressdo 1 3,003™ 0,016™ 0,003ns 0,900™ 0,003™
Residuo 83 1,764 1,764 1,764 1,764 1,764

** @ *- Significativos aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ™ — N&o significativo.

Figura 3. VariacGes do diametro caulinar do algodoeiro colorido BRS Rubi em funcéo do uso

de diferentes doses de biofertilizante dentro das doses de esterco bovino D1, D4 € Ds.
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4.2. Variaveis de Fisiologicas

As analises estatisticas das variaveis de fisiologia do algodoeiro colorido BRS Rubi
revelaram efeitos significativos na interacdo dose de esterco bovino versus dose de
biofertlizante, aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, pelo teste F, sobre a concentracdo
interna de carbono, o extravasamento de eletrélitos, a eficiéncia intrinseca do uso da agua e o
teor de umidade na folha do algodoeiro colorido BRS Rubi (Tabela 8), indicando dependéncia

entre os fatores, ou seja, um exerceu influéncia sobre o outro e vice-versa.

Tabela 4. Resumo das analises de variancia da concentracdo interna de carbono (CIC) e do
teor de umidade (TU) na folha do algodoeiro colorido BRS Rubi.

FONTES DE VARIACAO G QUADRADOS MEDIOS
L CIC TU
Doses de Esterco (DE) 4 2906,790** 12,335*
Doses de Biofertilizante DB) 4 1779,350** 26,258**
Interacdo DExDB 16 3264,217** 12,563**
Residuo 75 328,660 3,693
Coeficiente de Variacdo (%) - 8,49 2,46

** g *. Sjgnificativos aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ™ — Néo
significativo.

4.2.1. Concentragdo interna de carbono

As equacdes de regressao ajustadas aos dados experimentais da concentracao interna de
carbono na folha do algodoeiro colorido BRS Rubi, resultantes do desdobramento da
interacdo dose de esterco bovino versus dose de biofertilizante (Tabela 4), tiveram efeitos
interativos significativos, com comportamento quadratico para as doses de biofertilizante Ds,
D, e Ds, com coeficientes de determinacdo de 0,94; 0,96 e 0,99, respectivamente (Figura 4).
Observa-se que a concentragéo interna de carbono na folha aumentou com o incremento da

dose de esterco bovino até os limites otimos de 2,1; 2,5 e 2,2 kg/m linear de sulco, que
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proporcionaram valores de 243,3; 242,7 e 249,7 umol mol™ nos tratamentos que receberam as
doses de biofertilizante D3, D, e Ds respectivamente, havendo reducbes a partir desses
patamares. Os valores ndo significativos da interacdo dose de esterco bovino dentro das doses
de biofertilizante, verificados quando da aplicacdo das doses de biofertilizante D; e D,
variaram de 196,9 a 203,0 e de 204,8 a 266,5 umol mol™, respectivamente.

A diminuicdo na concentracdo interna de CO (Ci) na folha ocorre em funcdo de
diminuicdes constatadas na assimilacdo de dioxido de carbono, justificadas pelo fato que,
durante o processo de trocas gasosas, uma absorcdo de CO converge na perda de agua e, em
sentido contrario, a reducdo dessa perda restringe a assimilacdo de dioxido de carbono, que
proporciona menor concentragdo interna de CO. Aumentar a concentragdo das solugdes
aplicadas através da aplicacdo foliar promove reducdo do aumento na concentracdo interna de
CO (Ci) nas cultivares 'BRS Safira' e 'BRS Rubi'(SHIMAZAKI et al., 2007).

Tabela 5. Resumo do desdobramento da interacdo significativa de dose de esterco bovino
versus dose de biofertilizante na concentragdo interna de carbono na folha do algodoeiro
colorido BRS Rubi.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE - —
VARIACAO GL Doses de Biofertilizante

D, D, D, D, Ds
Doses Esterco Bovino 4 74,697™ 366,663™  1705,075* 2448,575** 5429,300**
Regressdo Linear 1 14,648™ 0,084" 1918,225™ 540,225™ 2146,225™
Regressdo Quadratica 1 150,482™ 1163,801™ 2873,025*  6477,025** 15279,017**
Regressdo Cubica 1 114,843™ 217,768™  2025,032™  2659,889* 3907,557*
Desvio da Regresséo 1 0,150™ 9,375™ 4,017™ 117,160 384,400™
Residuo 83 594,371 594,371 594,371 594,371 594,371

** g *- Significativos aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ™ — Nao
significativo.
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Figura 4. VariagOes da concentragdo interna de carbono na folha do algodoeiro colorido BRS
Rubi em funcdo do uso de diferentes doses de esterco bovino dentro das doses de

biofertilizante D3, D4 € Ds.
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As equacdes de regressao ajustadas aos dados experimentais da concentracdo interna de
carbono na folha do algodoeiro colorido BRS Rubi, resultantes do desdobramento da
interacdo dose de biofertilizante versus dose de esterco bovino (Tabela 6), tiveram efeitos
interativos significativos, com comportamento quadratico para as doses de biofertilizante Dy,
D, e D3, com coeficientes de determinacao de 0,93; 0,94 e 0,99, respectivamente (Figura 5).

Observa-se que a concentragdo interna de carbono na folha aumentou até os limites
6timos de 0,63; 0,64 e 0,64 kg/m linear de sulco com o incremento da dose de biofertilizante,
que proporcionaram valores de 232,8; 238,4 e 244,7 pmol mol™ nos tratamentos que
receberam as doses de biofertilizante D;, D, e D3, respectivamente, havendo redugdes a partir
desses patamares. Os valores ndo significativos da interacdo dose de biofertilizante dentro das
doses de esterco bovino, verificados quando da aplicacdo das doses de esterco bovino Dy € Ds

variaram de 204,8 a 219,1 e de 196,3 a 233,3 pmol mol™, respectivamente.

Tabela 6. Resumo do desdobramento da interacdo significativa de dose de biofertilizante
versus dose de esterco bovino na concentracdo interna de carbono na folha do algodoeiro
colorido BRS Rubi.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE VARIACAO GL Doses de Esterco Bovino

D, D, D, D, Ds

3199,575**  3379,287**  2800,750** 151,675™ 850,650™
4644,642**  3417,008* 2706,025* 112,225™  1501,785™
6451,600%* 5000,761**  4410,875**  297,025™  1849,600™
1565,157™ 3603,606* 3430,000* 196,875™ 48,400™
Desvio da Regressdo 136,900™ 1906,364™ 656,100™ 0,175™ 2,413"™
Residuo 594,371 594,371 594,371 594,371 594,371

Doses de Biofertilizante
Regresséo Linear
Regressdo Quadratica
Regressdo Cubica

0
XrPrrPrPrPEP N

** @ *. Sjgnificativos aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ™ — Nao
significativo
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Figura 5. Variacdes da concentracao interna de carbono na folha do algodoeiro colorido BRS
Rubi em funcdo do uso de diferentes doses de biofertilizante dentro das doses de esterco

bovino D1, D, e Ds.
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4.2.2. Teor de umidade na folha

As equacOes de regressdo ajustadas aos dados experimentais do teor de umidade na
folha do algodoeiro colorido BRS Rubi, resultantes do desdobramento da interacdo dose de
esterco bovino versus dose de biofertilizante (Tabela 7), tiveram efeitos interativos
significativos, com comportamento quadratico para as doses de biofertilizante D; e D,, com
coeficientes de determinacédo de 0,93 e 0,94; respectivamente (Figura 6).

Observa-se que o teor de umidade na folha aumentou com o incremento da dose de
esterco bovino até os limites 6timos de 1,9 e 2,0 kg/m linear de sulco, que proporcionaram o
teor de umidade de 82,4% nos tratamentos que receberam as doses de biofertilizante D, e Do,
havendo reducdes a partir desses patamares. Os valores ndo significativos da interacdo dose
de esterco bovino dentro das doses de biofertilizante, verificados quando da aplicacdo das
doses de biofertilizante D3, D4 e D5 variaram de 76,5 a 78,6%; 75,5 a 79,5% e 75,6 a 80,1%,
respectivamente.

A diminuicdo do teor de umidade na folha ocorre em funcéo de diminuicdes constatadas
na assimilacéo de dioxido de carbono, justificadas pelo fato que, durante o processo de trocas
gasosas, uma absorcdo de CO converge na perda de 4gua e, em sentido contrario, a reducao
dessa perda restringe a assimilacdo de didxido de carbono, que proporciona menor
concentracdo interna de CO. Aumentar a concentracdo das solucbes aplicadas atraves da
aplicacdo foliar promove reducdo do aumento do teor e umidade na folha nas cultivares 'BRS
Safira’ e 'BRS Rubi'(SHIMAZAKI et al., 2007).
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Tabela 7. Resumo do desdobramento da interacdo significativa de dose de esterco bovino

versus dose de b

iofertilizante no teor de umidade na folha do algodoeiro colorido BRS Rubi.

QUADRADOS MEDIOS

FONTES DE - —
VARIACAO GL Doses de Biofertilizante

D, D, D3 D, Dsg
Doses Esterco Bovino 4 15,046* 14,967* 11,075™ 10,200™ 11,300™
Regressao Linear 1 0,093" 6,337™ 8,100™ 0,071™ 0,071™
Regressdo Quadratica 1 35,648** 38,678** 33,603™ 22,500™ 36,100™
Regressdo Cubica 1 4,285™ 6,834™ 2,571™ 10,000™ 4,900™
Desvio da Regressdo 1 16,875™ 8,787™ 0,025™ 8,228™ 4,128™
Residuo 83 5,199 5,199 5,199 5,199 5,199

** g *- Significativos

aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ™ — N4o significativo.

Figura 6. VariacGes do teor de umidade na folha do algodoeiro colorido BRS Rubi em funcéo

do uso de diferentes doses de esterco bovino dentro das doses de biofertilizante D, e Ds.
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As equacOes de regressdo ajustadas aos dados experimentais do teor de umidade na

folha do algodoeiro colorido BRS Rubi, resultantes do desdobramento da interacdo dose de

biofertilizante versus dose de esterco bovino (Tabela 8), tiveram efeitos interativos

significativos, com comportamento quadratico para as doses de biofertilizante D,, D3 € Dy,

com coeficientes de determinacao de 0,99; 0,95 e 0,99; respectivamente (Figura 8).

Observa-se que o teor de umidade na folha aumentou com o incremento da dose de

esterco bovino até os limites 6timos de 0,58; 0,61 e 0,60 L/20 L de &gua, que proporcionaram

o teor de umidade de 80,2; 81,6 e 80,8% nos tratamentos que receberam as doses de

biofertilizante D,, D3 e D4, havendo reducgdes a partir desses patamares. Os valores nédo

significativos da interacdo biofertilizante dentro das doses de esterco bovino, verificados

quando da aplicacdo das doses de esterco bovino D; e Ds variaram de 76,1 a 80,1% e 76,0 a

79,2%, respectivamente.
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Tabela 8. Resumo do desdobramento da interacdo significativa de dose de biofertilizante
versus dose de esterco bovino no teor de umidade na folha do algodoeiro colorido BRS Rubi.

FONTES DE QUADRADOS MEDIOS
VARIACAO GL Doses de Esterco Bovino
D, D, D; D, Ds

Doses Biofertilizante 4 11,676"™ 13,562* 22,300** 16,925* 12,050™
Regressao Linear 1 13,025™ 8,424" 3,600™ 7,225™ 10,000™
Regressdo Quadratica 1 16,160™ 25,247* 56,700** 36,160** 22,289™
Regressdo Cubica 1 16,100™ 14,227™ 28,900* 24,025* 15,625™
Desvio da Regressdo 1 2,414"™ 0,073™ 0,000™ 0,289"™ 0,289™
Residuo 83 5,199 1,199 1,199 1,199 1,199

** g *- Significativos aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; ™ — N&o significativo.

Figura 7. VariagOes do teor de umidade na folha do algodoeiro colorido BRS Rubi em funcéo
do uso de diferentes doses de biofertilizante dentro das doses de esterco bovino D1, D, e Ds.
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5. CONCLUSOES

As variaveis de crescimento do algodoeiro colorido BRS Rubi aumentaram de forma
linear com aplicagéo de biofertilizante e esterco bovino;
As variaveis fisiologicas do algodoeiro colorido BRS Rubi aumentaram com o

incremento das doses de biofertilizante e esterco bovino até limites 6timos.
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