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RESUMO

A salinidade e/ou sodicidade dos solos sédo fatores limitantes para a produgao
agricola, especialmente em regides aridas e semiaridas do mundo. Variados
meétodos de recuperagdo destes solos como a lavagem dos sais, aplicagdo de
corretivos quimicos e organicos, bem como o emprego de espécies tolerantes aos
sais tem sido utilizado. objetivou-se com a pesquisa, avaliar o crescimento e
producao do algodoeiro de fibra colorida cv. BRS Topazio, no segundo ciclo
produtivo pds poda, em solos com distintas percentagens de sédio trocavel (PST) e
doses de esterco bovino. O experimento foi conduzido em casa de vegetagédo do
CCTA/UFCG. Usou-se o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial
5 x 4, cujos tratamentos constaram de cinco niveis de PST (13,6; 22,4; 30,1; 39,0 e
48,0%) e quatro niveis de esterco bovino (0; 5; 10 e 15% em base do volume do
solo, com 3 repeti¢cdes. A percentagem de sédio trocavel variando de 13,3 a 48,0%
ndo interferiu nas variaveis NF, AF aos 31 DAP, EBF, NFP, CCP, e MAC. Obteve-
se menor FSR com PST de 48%. O uso de esterco bovino é eficiente no cultivo de

algodoeiro cv. BRS Topazio, em solos salino-sddicos.

Palavras chave: Gossypium hirsutum L., sodicidade, esterco bovino.



ABSTRACT

Salinity and / or sodicity soil is a limiting factor for agricultural production, especially
in arid and semi-arid regions of the world. Varying these soils recovery methods such
as washing the salts, applying chemical and organic correctives, as well as the use of
species tolerant to salts has been used. aimed to to research, evaluate the growth
and yield of cv colored fiber cotton. BRS Topaz, the second post pruning cycle in
soils with different percentages of exchangeable sodium (PST) and bovine manure.
The experiment was conducted in a greenhouse of CCTA / UFCG. It used the
randomized block design in a factorial 5 x 4, whose treatments consisted of five
levels of PST (13.6; 22.4; 30.1; 39.0 and 48.0%) and four levels of manure Bovine (0,
5,. 10 and 15% in soil volume basis, with 3 repetitions The exchangeable sodium
percentage ranging from 13.3 to 48.0% did not interfere with NF variables, AF after
31 DAP, EBF, NFP , CCP, and MPluma. was obtained most FSR PST with 20%. The

use of manure is effective in hp cotton cultivation. BRS Topaz in saline-sodic soils.

Keywords: Gossypium hirsutum L, sodicity, cattle manure
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1. INTRODUGCAO

O algodoeiro de fibra naturalmente colorida tem grande potencial econémico
além, da importancia ambiental, uma vez que elimina a fase de tingimento na
industria, que tem langado grande quantidade de residuos no ambiente (CARDOSO
et al., 2010). E uma cultura propicia ao cultivo nas condigbes edafoclimaticas do
Nordeste brasileiro, por apresentar taxa diaria de consumo hidrico relativamente
baixo, além de constitui-se como tolerante a salinidade e sodicidade (DOORENBOS
& KASSAM, 1994; QUEIROZ & BULL, 2001), no entanto, dependendo das
condigbes do estresse salino, este pode provocar redugdes significativas no
crescimento e produgdo da cultura (JACOME et al., 2005).

A salinidade dos solos é um dos problemas mais limitantes da produgéao
agricola em regides aridas e semiaridas do mundo. Nessas regides a elevagao de
sais soluveis e sodio trocavel ocorrem pelo acumulo de determinados elementos
iénicos, como Na* e CI" (GHEYI, 2000; MUNNS, 2002). Ocorrida devido ao manejo
inadequado da irrigagdo, nas areas com baixa pluviosidade e alta evaporagao
resultando na ascensao dos sais na superficie do solo (SADIQ et al., 2007).

Nessas areas, os solos halomorficos possuem alto pH, excesso de sais
soluveis e alto teor de sddio trocavel. Esses solos também apresentam limitada
capacidade de infiltragdo e drenagem, alta microporosidade e elevada forga de
retengdo de agua, o que compromete a e produtividade agricola. De maneira geral,
as plantas cultivadas em solos nestas situagdes apresentam comportamentos
distintos e nem todas respondem igualmente a salinidade e sodicidade; algumas
produzem rendimentos aceitaveis em niveis salinos altos, como no algodoeiro por
ser uma cultura tolerante a salinidade (SOUSA et al., 2014), e outras sao sensiveis
em niveis relativamente baixos (LEITE, 2005).

Nos estudos dos solos afetados por sais, € muito importante a determinacéao
da quantidade de sodio trocavel presente no solo em relagdo aos demais cations
adsorvidos, notadamente quando ha predominancia do ion sddio em relagdo aos
demais cations trocaveis no complexo sortivo, pois quando a salinidade n&o € muito
elevada (< 4 dS m™) e o sodio é o ion predominante, verificam-se toxidez nas
plantas, dispersdo de argilas e desestruturacdo dos solos, tornando-os

impermeaveis fazendo-se necessario que se empreguem alternativas de
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recuperacdo destas areas degradadas para torna-las produtivas (AMORIM et al.,
2010; LEBRON et al., 2002) .

Os solos de carater salino-sodicos, apesar de apresentarem elevada
concentracdo de sodio, possuem permeabilidade menos critica do que os solos
sodicos, em razdo do efeito floculante dos sais soluveis. No processo de
recuperacao desses solos, a retirada imediata dos sais, antes que o corretivo
aplicado tenha a sua maior parte solubilizada, pode levar a uma drastica redugao da
drenagem e, por conseguinte, inviabiliza-los para a agricultura. Sob este aspecto, a
definigdo de praticas de manejo adequadas torna-se imprescindivel para a eficacia
do processo de recuperacao (FREIRE et al., 2003).

Para que solos salino-sédicos voltem a possuir uma boa capacidade produtiva
€ necessario que elas passem pelo processo de recuperagao ou corregao. Dentre as
praticas a aplicagdo de corretivos quimicos como, gesso, enxofre, sulfato de
aluminio, cloreto de calcio e acido sulfurico € bastante utilizada. Entretanto, o gesso
€ o produto mais utilizado por apresentar menor custo, facil manuseio e facilidade de
se encontrar no mercado (BARROS et al.,, 2005). Ele envolve o processo de
solubilizacido dos sais e deslocamento do teor de sddio trocavel do complexo de
troca pelo calcio com consequente remogéo pela agua de percolagéo (RIBEIRO et
al., 2009; CAVALCANTE et al., 2010; MIRANDA et al., 2011).

Além de melhoradores quimicos, 0 uso de matéria organica tem sido
estudado nos solos com excesso de sais e sédio, com a finalidade de melhorar as
propriedades quimicas e fisicas do solo, proporcionando maior dindmica da agua em
seu perfil e no momento da lavagem, sendo considerada como o método mais
eficiente para recuperar solos salinos (SANTOS et al., 2012).

Neste sentido, realizou-se o trabalho com o intuito de avaliar o crescimento e
producdo do algodoeiro de fibra naturalmente colorida, cv. BRS Topazio, no
segundo ciclo pos poda, em solos com distintas percentagens de sédio trocavel e
doses de esterco bovino, e determinar a dose limite de PST para o crescimento e
produgdo da cultura, além da dose adequada de esterco bovino em solos com
diferentes PST, buscando melhorias qualitativas e quantitativas na produtividade da

cultura em solos salino-sédicos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Algodoeiro de fibra colorido

O algodoeiro de fibra naturalmente colorida tem origem na América, Africa e
Australia, onde tecelbes ja fiavam e teciam os algoddées de cor marrom e verde,
desde sua domesticagdo ha 4.500 anos (BEZERRA et al., 2005).

Por se tratar de um produto social e ecologicamente correto, a procura pela
pluma do algodao colorido tem sido crescente, tanto nos mercados nacional e
internacional. Muitos avancos foram obtidos através dos programas de
melhoramento genético desenvolvidos pela EMBRAPA, com obtencédo variedades
de fibra colorida com qualidade semelhante ou superior as de fibra de algodao
branco (DANIEL et al., 2011).

Por muito tempo esses algoddes foram descartados pela industria téxtil
mundial e, até mesmo, foi proibida sua exploragdo em varios paises, por serem
considerados contaminantes dos algodbdes de tonalidade branca convencional
(BELTRAO et al., 2004). Porém, atualmente a cultura do algoddo colorido tem
grande potencial econémico por proporcionar fixacdo de mao de obra, geragdo de
empregos e fonte de matéria-prima para a industria téxtil (SILVA et al., 2014).

Dentre as cultivares de algodoeiro, a cv. BRS Topazio possui fibora marrom-
clara e se destaca das demais por possuir alto rendimento de fibra, 43,5% em
média; possui ainda étimas caracteristicas de fibra, superando as cultivares de fibra
colorida até o momento, e equiparando-se a muitas de fibra branca. A cultivar
originou-se por selegcao genealdgica em uma populagdo derivada do cruzamento
entre as cultivares Suregrow 31 e Delta Opal, pelos integrantes do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa Algodao, realizado no Mato Grosso em 2003
(CARVALHO et al., 2011).

O recente interesse por cultivares de fibra colorida se da pelo fato de
dispensar o tingimento dos fios, eliminando os custos com este processo e 0s
problemas ambientais ocasionados pela deposicdo dos seus residuos toxicos,
valorizando-as como produto ecoldgico. No Brasil o algodao colorido € produzido
comercialmente no Nordeste, mas o interesse é crescente, e outras regides ja estao
iniciando a produgdo (ARAUJO et al., 2009).
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2.2. Solos afetados por sais

A salinizagdo é um problema que vem afetando solos em todo o mundo e
acredita-se que cerca de bilhdes de hectares ja foram afetados, sobretudo nas areas
irrigadas, culminando com a redugdo da produgédo e produtividade (KEIFFER &
UNGAR, 2002; HORNEY et al., 2005).

Solos salino-sédicos sado notadamente encontrados em climas &aridos e
semiaridos e ocorrem em mais de 100 paises em todos os continentes, com
excegdo da Antartica. No Brasil, ocorrem especialmente no Nordeste, onde
aproximadamente 25% das areas irrigadas estao salinizadas (GHEYI, 2000). Visto
que, se trata de um local com altas taxas de evaporagao e baixa precipitagdo, que
quando associadas as caracteristicas do material de origem e as condi¢coes
geomorfolégicas e hidrologicas, condicionam a formagédo de solos com teores
elevados de sais soluveis e sédio trocavel (GOMES et al., 2000). Entre os fatores
que favorecem os processos de salinizacdo e sodificacdo, se destacam as
propriedades fisicas e quimicas do solo, a qualidade da agua de irrigagdo, as
condigbes climaticas, geomorfoldgicas e topograficas da area (BARROS et al.,
2009).

Dentre as areas afetadas por sais e sédio no Nordeste brasileiro, Cordeiro et
al. (1988), citam que 24% da area do projeto de irrigacao de Sdo Gongalo, PB, estao
afetados por sais, isto, sem se considerar as areas ja abandonadas em virtude de
altos teores de sais e/ou sodio trocavel. Estas areas apresentam normalmente,
manchas desnudas e propriedades quimicas e fisicas desfavoraveis as plantas.

Os solos sao classificados como salino-sédicos quando a PST atinge valores
> 15% e os niveis de salinidade permanecem altos, com CEes = 4 dS m™. Além de
possuir geralmente pH < 8,5 e, parte dos coldides permanecem em suspensao,
resultando num solo impermeavel e dificil de ser trabalhado (RIBEIRO et al., 2010).

De acordo com Santos et al. (2005) o crescente acumulo de sais soluveis
e/ou sodio trocavel tem afetado negativamente certos atributos do solo, tais como:
pH, condutividade elétrica, complexo sortivo, sédio trocavel, floculagdo do complexo
argila-humus, retencdo de umidade e permeabilidade, com efeitos insalubres no

crescimento e no rendimento das culturas, bem como na biomassa microbiana.
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Solos halomorficos, contém sais soluveis e/ou sodio trocavel em quantidades
suficientes para reduzir ou interferir no desenvolvimento vegetal e,
consequentemente, na producdo das culturas (MELO et al., 2008). Afetando a
estrutura de solos impedindo a germinagao de sementes e o desenvolvimento de
raizes, além de aumentar o consumo de energia da planta, representando sérios

problemas para a produtividade agricola (SMITH et al., 2009).

2.3. Recuperagao de solos afetados por sais

Atualmente, se tem uma grande extensdo de areas cultivadas em todo o
mundo. Devido ao fator uso de irrigacéo, fertilizantes, fertirrigacéo, sistema de
drenagem e etc, que contribui significativamente para o aumento da produtividade.
Porém o manejo inadequado dessas tecnologias tem causado a salinizacdo e/ou
sodificagdo dos solos deixando-os improdutivos (MELO et al., 2008).

A recuperagdo de solos afetados por sais e sodio tem como objetivo a
reducao da concentragcao dos sais soluveis e do sédio trocavel no perfil do solo, a
um nivel nao prejudicial ao desenvolvimento das culturas. A diminuigdo do grau de
salinidade envolve o processo de solubilizagdo e a consequente remogao pela agua
de percolagdo, enquanto a diminuicdo do teor de sdédio trocavel envolve o seu
deslocamento do complexo de troca pelo calcio antes do processo de lixiviacao
(BARROS et al., 2004).

Além da recuperagcao de solos salino-sédicos por meio da utilizagdo de
melhoradores quimicos e/ou orgénicos e de métodos de lavagem, também esta
sendo utilizado para técnica de fitoextracdo que consiste na utilizagcdo de haldfitas,
sendo uma alternativa de baixo e ndo-agressiva ao ambiente (LEAL et al., 2008).
Dentre as técnicas de recuperacao destes solos a aplicagdo de corretivos quimicos
€ bastante utilizada (MONTENEGRO & MONTENEGRO, 2004) e, entre os produtos
usados citam-se o gesso, enxofre elementar, cloreto de calcio, acido sulfurico sendo
o0 mais utilizado o gesso agricola associado a lamina de irrigacao suficiente para
promover a lixiviagdo do excesso de sais (RIBEIRO et al., 2009).

Em relacdo a solos exclusivamente salinos a recuperacao pode ser realizada
através da lavagem de recuperagdo, no qual os sais s&do arrastados para as

camadas mais profundas do solo. Quando a agua utilizada na irrigacédo € de boa
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qualidade e a salinidade do solo ndo ultrapassa a salinidade limiar, ndo se faz
necessario a realizacdo de lixiviagdes constantes, assim, realizado-se apenas uma
lavagem de recuperagao no final do ciclo da cultura, de maneira continua ou
intermitente (BLANCO et al., 2001 TAVARES FILHO, 2010).

No caso dos solos salino-sddicos e sodicos, por serem ricos em sodio
trocavel, a recuperagdo feita apenas com o uso da lavagem n&o apresenta
resultados satisfatérios. Nesses solos ha necessidade da aplicagdo de corretivo
quimico, a base de calcio ou corretivos que através das reagdes produza calcio, com
a finalidade de substituir o s6dio do complexo de troca e transferi-lo para a solugao
do solo. Ao ser transferido para a solugado do solo e encontra-se na forma soluvel,
efetua-se a lavagem por lixiviagado por meio da percolagdo e drenagem (SANTOS,
2002).

2.3.1. Uso de gesso na recuperagdao de solos soédicos e/ou salino-

sédicos

Para reabilitar os solos afetados por sais e incorpora-los a produgao agricola,
€ oportuno que seja promovida a remog¢ao do sodio dos sitios de troca, usualmente
proporcionada pela aplicagdo de gesso, seguida de lixiviacdo. A reacdo de troca
entre 0 gesso e 0 sodio do solo depende do contato do corretivo com as particulas
do solo e da taxa de remogao de sdédio da solugao do solo (VITAL et al., 2005 ).

Por se tratar de um sal neutro, de baixa solubilidade cerca de 2,04 g L™, o
gesso se dissocia, quando em solugao, formando Ca®* e SO,% e, deste modo,
reage na solucao do solo. A reacao de troca de cations, mais importante envolvendo
gesso, ocorre justamente nos solos alcalinos ou sédicos, devido ao ion Ca®" ser
mais fortemente adsorvido ao solo que o ion Na?*; assim, grande parte do sodio
trocavel tendera para a solugéo do solo (SANTOS, 2005).

A eficiéncia do gesso como corretivo € dependente de varios fatores como a
dissolugcédo no solo, a granulometria das particulas do gesso, a textura do solo e o
método de aplicacdo que pode ser incorporado, aplicado na superficie ou
dependendo do método, diretamente na agua de irrigacdo (RICHARDS, 1954;
BARROS et al., 2004).
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Apesar da utilizagdo desses corretivos, ser onerosa e cronologicamente
lentas, ela pode ser justificada pela agédo recuperadora dos solos agricolas evitando
ainda o éxodo rural nas areas irrigadas (GOMES et al., 2000; NIAZI et al., 2001;
SADIQ et al., 2003).

2.3.2. Uso de matéria organica na recuperagido de solos sédicos e/ou

salino-sédicos

Diante da necessidade da produgdo agricola em areas afetadas pela
salinidade e/ou sodicidade, se faz necessaria a adocédo de técnicas de baixo custo,
que reduzam os efeitos negativos da salinidade durante o crescimento da planta, de
modo a diminuir a heterogeneidade no crescimento, perdas de rendimento e da
qualidade da producéo, além de melhorar a estrutura fisica e microbioldgica desses
solos (CAVALCANTE et al., 2007).

O uso de esterco bovino na agricultura nao é recente, mas, com o avango da
agricultura organica, o emprego de formas alternativas no sistema de produgao das
culturas vem sendo incrementado. Atualmente, o insumo orgénico tem sido
frequentemente utilizado diretamente no solo salino, verificando a interagdo desse
composto em solos com alto teor de sais soluveis e sédio trocavel (SOUSA, 2006;
CAMPOS et al., 2009; CAVALCANTE et al., 2010).

A utilizagdo de adubos de origem orgéanica (animal ou vegetal) que contém
varios nutrientes para as plantas particularmente nitrogénio e fésforo, além de
pequenas quantidades de potassio e outros elementos. Além de contribuir na
reducao da percentagem de sédio trocavel (PST) devido, possivelmente a liberagao
de CO; e acidos organicos durante a decomposicdo da matéria organica, além de
atuarem como fontes de calcio e magnésio, também atuam em detrimento do sddio
(MIRANDA et al., 2011).

De acordo com Cavalcante et al. (2010), além dos efeitos promovidos na
estruturagao fisica do solo, o esterco bovino aplicado na superficie do substrato
forma uma camada de impedimento as perdas elevadas de agua por evaporagao, o
que possibilita as células vegetais permanecerem turgidas por mais tempo em

relagao as plantas que nao receberam o insumo.

3. MATERIAL E METODOS
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3.1. Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido sob condigbes de casa de vegetagao
pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande (CCTA/UFCG), campus Pombal, PB, cujas
coordenadas geograficas sdo 6°48'16” de latitude S e 37°49°15” de longitude W e
altitude média de 144 m. De acordo com a classificagao de Koppen, o clima local é
classificado como semiarido (AW" quente e umido) com evaporagdo média anual de
2000 mm, pluviosidade e temperatura em torno de 431,8 mm e 28 °C,
respectivamente (PEREIRA et al., 2012).

3.2. Cultura estudada

Realizou-se o experimento com o algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) cultivar
BRS Topazio cujas Sementes foram doadas pela EMBRAPA Algodao / Campina
Grande — PB. A cultivar BRS Topazio apresenta fibra de coloragdo marrom claro e
uniforme com altura média de 116 cm, possui alto rendimento de fibra (43,5% em
média), alta uniformidade (85,2%) e alta resisténcia (31,9 gf/tex), conferindo
excelentes caracteristicas, comparavel as cultivares de fibras brancas e superior as
demais cultivares de fibras coloridas. A produtividade média alcangada pela BRS
Topazio em cultivo irrigado é de 2.825 kg ha™ (EMBRAPA, 2011).

3.3. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram compostos a partir da combinagao de dois fatores: cinco
solos com distintas percentagens de sodio trocavel - PST (PST4-13,6; PST,- 22,4; PST3
- 30,1; PST4 - 39,0 e PSTs - 48,0%) associado ao fator niveis de esterco bovino, em
quatro niveis, sendo eles de 0; 5; 10 e 15% em base de volume do vaso (12 L). Os
tratamentos foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 4, com trés repeticdes e uma planta por parcela, totalizando 60 unidades
experimentais, no espagcamento de 0,6 m entre linhas e 0,3 m entre vasos dentro da

mesma linha (Figura 1A).
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Figura 1: Disposicao dos vasos na area experimental (A), e recipiente ligada ao
vaso para coleta da agua drenada (B).

3.4. Preparo do solo com distintas percentagens de sédio trocavel - PST

Os niveis de PST foram obtidos a partir de um solo sédico (PST igual a
89,95%), proveniente do Perimetro Irrigado de S&do Gongalo no municipio de Sousa -
PB, coletados a uma profundidade de 0-30 cm, cujas caracteristicas fisicas e
quimicas (Tabela 1) foram determinadas no Laboratério de Solos e Nutricdo de
Plantas do CCTA/UFCG, segundo metodologia proposta por Claessen (1997).
Sendo tratado com diferentes quantidades de gesso determinada com base na PST
desejada (5, 15, 25, 35 e 45%) do solo, de acordo com Pizzarro (1978), conforme
Eq. 1:

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento, antes
da aplicagcado do gesso para formular os tratamentos.

i Complexo Sortivo
Densidade ' O08%0% Aia Site Argila P PST pHy CEe
Total Ca*”? Mg”? Na* K
kg dm™ mm3 gkg s, cmolckg™............ % - dSm’
1,32 0,52 729 131 140 1,74 0,42 25,44 0,71 89,95 962 45,20

Ca'” e Mg™ extraidos com KCI 1 mol L pH 7,0; Na'e K™ extraidos utilizando-se NH,OAc 1 mol L™ pH
7,0; PST — Percentagem de sdédio trocavel; pHps - pH da pasta de saturagédo; CEes - condutividade
elétrica do extrato de saturagao.

Dg =[(PST;- PSTf) x CTC x PE x h x Ds] / 100. Equacéao 1.
onde:
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Dg: Dose tedrica de corretivo, kg ha™;

PST;: percentagem de sddio trocavel inicial, %;

PST:: percentagem de sddio trocavel final desejada, %;

CTC: capacidade de troca de cations do solo;

PE: peso equivalente do elemento ou composto usado como corretivo;
h: profundidade do solo a ser recuperado (cm);

Ds: densidade global do solo, g cm™.

Depois de realizada a incorporagdo do gesso, a mistura foi colocada em
recipientes de 200 L de capacidade e mantida durante 45 dias, com umidade
proxima da capacidade de campo para acelerar a solubilizagcdo do gesso e a
substituicdo do sodio do complexo de troca pelo calcio e sua lixiviagdo com a
lavagem (GHEYI, 2000).

No final do periodo de lixiviagao, o solo foi seco ao ar, destorroado e passado
em peneira com malha de 2 mm; em seguida as amostras foram encaminhadas para
o Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas do CCTA/UFCG para determinagao
dos teores de sddio trocavel. Os resultados de analise indicaram PST do solo 13,6;
22.4; 30,1; 39,0 e 48,0% e CEes de 3,75; 5,61; 7,09; 8,66 e 10,12 dS m™,

respectivamente.

3.5. Adubacao organica
O esterco bovino, usado como fonte de matéria organica, foi curtido
previamente e incorporado ao solo, no momento do enchimento dos vasos, nas
doses de 0; 5; 10 e 15% em base do volume do solo, conforme 0s seus respectivos

tratamentos.

3.6. Preparo dos lisimetros e semeadura
O semeio do algodoeiro foi realizado em 21 de abril de 2014 e cujo ciclo
(primeiro ciclo) encerrou em setembro do mesmo ano. Foi utilizado para o semeio e
conducao das plantas lisimetros de drenagem de 12 L de capacidade, preenchidos
com 1 kg de brita (n° zero) seguido de 1 kg areia a qual cobria a base do lisimetro,

visando favorecer a drenagem; na sequéncia foram colocados 10 L do material de
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solo (distintas PST conforme tratamentos) e as distintas doses de esterco bovino. O
esterco foi misturado ao solo na camada superior (5 cm). Cada lisimetro (Figura 1B)
possuia um orificio em sua base permitindo a drenagem e, abaixo deles, um
microtubo (1 cm de didmetro) conectando sua base a uma garrafa plastica (2 L de
capacidade) onde foi feito 0 acompanhamento do volume drenado, e estimativa do
consumo de agua pela cultura além de acompanhamento da CE e pH da agua de

drenagem.

3.7. Preparo das plantas para o segundo ciclo de produgao

Apos o periodo de produgao do primeiro ciclo da cultura, foi realizada uma
poda drastica (Figura 2), deixando as plantas com 10 cm de comprimento e no total
de 3 a 4 gemas por planta. O corte por efeito da poda foi realizado em bisél, para
evitar o acumulo de agua no local, além de serem tratadas com calda bordalesa,
para prevengéo de doengas fungicas.

A partir da poda, iniciou-se o segundo ciclo produtivo que ocorreu no periodo
de setembro a dezembro de 2014 encerrando com a producgao das plantas. A poda
do algodoeiro promoveu o desenvolvimento de brotacdes laterais, de onde se

desenvolveu os novos ramos.

Figura 2: Poda drastica do algodoeiro cv. BRS opzio apo6s o seu primeiro ciclo de
produgao produtivo.

3.8. Conduc¢ao do experimento

3.8.1. Adubagao Quimica
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A adubagdo com N e K (100 e 150 mg kg') foi realizada conforme
recomendagdes de Novais et al. (1991), sendo aplicado em fundagao (primeiro ciclo)
apenas 1/3 e dois tergos restantes aplicados em cobertura via agua de irrigacao,
respectivamente, nas formas de ureia e cloreto de potassio, em intervalos de oito
dias, a partir de 25 DAS. A adubac&o com P (300 mg kg™") foi realizada apenas em
fundacédo, utilizando-se o superfosfato simples. No segundo ciclo repetiu-se a
adubacao nitrogenada, sendo a quantidade (100 mg kg'1) dividida em cinco

aplicagdes e em intervalo de oito dias.

3.8.2. Irrigagao

A agua utilizada na irrigacao foi proveniente do sistema de abastecimento
local, considerada de baixa condutividade elétrica (CEa = 0,3 dS m'1), sendo
classificada como &agua de boa qualidade. As irrigagdes foram realizadas
diariamente as 17 h de acordo com a necessidade hidrica das plantas, acrescido de
fracdo de lixiviagdo (FL) média de 10%. As plantas foram mantidas sob solo em
capacidade de campo com irrigagdes diarias, mensuradas pelo consumo de agua

obtido pelo método de lisimetria de drenagem.

3.8.3. Limpeza da area e controle fitossanitario

Realizou-se capinas manuais, para controlar a incidéncia de plantas
invasoras, nocivas a cultura de interesse que concorreriam por nutrientes com o
algodoeiro, além de servirem de hospedeiras para pragas e doengas.

Para o controle fitossanitario foram realizadas pulverizacdes utilizando o
inseticida DIMETOATO (0,0 - dimetil S-metilcarbamoylmetil fosforoditioate) na
concentracdo de 1,5 ml L™ para controle de mosca branca (Bemisia argentifolii) de
acordo com recomendacao do fabricante. As pulverizagdes foram realizadas no fim

da tarde, como forma de amenizar a ocorréncia de morte de insetos polinizadores.
3.9. Descricao das Variaveis

3.9.1. Crescimento
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Foram realizadas as seguintes avaliacdes: Numero de folhas (NF) aos 51 e
91 dias apds a poda (DAP) e area foliar (AF) aos 31 e 51 DAP. Fitomassa seca de
folhas (FSF), de caule (FSC) e de raiz (FSR) determinadas depois de realizada a
colheita ao final do experimento juntamente ao numero de dias para emissao do
botao floral (EBF), numero de flor por planta (NFP), numero de capulhos colhidos
(NCC) por planta, e Massa de pluma (MPluma) aos 110 (DAP).

3.9.2. Numero de folhas
Na contagem das folhas, foram consideradas apenas folhas com
comprimento superior a 2 cm, e que tinham mais de 50% de sua area

fotossinteticamente ativa.

3.9.3. Area foliar

Na estimativa da area foliar, foram tomadas medidas definido a distancia entre
o ponto de inser¢gao do peciolo no limbo foliar e a extremidade oposta da folha (m),
considerando apenas as folhas com comprimento minimo de 2 cm € com no minimo
50% de sua area fotossinteticamente ativa. A area foliar foi adquirida segundo a

metodologia de Grimes et al. (1969), a partir da Eq. 2:

Y= 0,4322x*3002 Eq. 2
onde:
Y= area foliar por folha (m?);

X= comprimento da nervura central da folha (m).

3.9.4. Fitomassa seca de folhas, caule e raiz

Ao final do periodo de producédo e colheita do algodoeiro (110 DAP) as
plantas, foram cortadas rente ao solo, logo apds, as distintas partes da planta (caule,
folhas e raizes) foram separadas e acondicionadas em sacos de papel devidamente
identificados e posteriormente conduzidos a estufa de ventilacao forgada de ar, onde
permaneceu por 48 horas a temperatura de 65°C para obtengcdo da massa seca (g)

da parte aérea (caule e folhas) e das raizes.
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3.9.5. Variaveis de producao

Dias para emissao do botao floral
Para a determinagao dessa variavel foi realizado contagem (em dias), para
iniciar a emissao botodes florais.

Numero de flor por planta
A contagem do numero de flores por planta era realizada diariamente, a

medida que ocorria a abertura do botio.

Numero de capulhos colhidos
Determinado por meio de contagem no momento da colheita.

Massa de algodao em carogo
A Massa de algodao em carogo (MAC) foi determinada apds as amostras das

fibras de algodao serem coletadas, sem a retirada do carogo, elas foram pesadas

em balanga analitica.

3.10 Analise Estatistica
As variaveis de crescimento e producao, foram submetidas a analise de
variancia, com Teste F (1 e 5% de probabilidade) e nos casos significativos,
realizou-se estudos de regressao polinomial utilizando o software estatistico SISVAR
5.3 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com os resultados da analise de variancia (Tabela 2) nao
observou-se efeito significativo de nenhum dos fatores estudados (percentagens de
sodio trocaveis - PST e niveis de esterco bovino - MO) assim como da interagcao
entre PST x MO sobre a variavel numero de folhas aos 51 e 91 DAS, ja em relagdo a
area foliar, constata-se efeito significativo apenas aos 51 DAP, da PST e da

interacéo entre os fatores (PST x MO).

Tabela 2 - Resumos das analises de variancias para numero de folhas (NF) aos 51
e 91 DAP e area foliar (AF) aos 31 e 51 dias apds a poda (DAP) do algodoeiro cv.
BRS Topazio cultivado em solo com distintas percentagens de sédio trocaveis (PST)

e niveis de esterco bovino (MO).

NF AF
TRATAMENTOS 51 DAP 91 DAP 31 DAP 51 DAP
Q.M.

PST (%) 25,766 75,608 0,001" 0,008
Reg. Linear 24,300 78,408 0,002" 0,026
Reg. Quadratica 48,214"™ 87,140 0,000™ 0,002"
Mat. Organica(g) 53,888 105,127" 0,000™ 0,000™

Reg. Linear 59,853 39,603 0,000™ 0,001™
Reg. Quadratica 60,000™ 104,016" 0,000™ 0,000™
Pst x mo 89,666 69,863" 0,001™ 0,002
Bloco 1,800" 4,850 0,000™ 0,000"
CV (%) 21,22 18,07 34,24 24,21

ns, **, * respectivamente nao significativo, significativoa p < 0,01 e p < 0,05

Nao se constatou efeito significativo das distintas PST sobre o NF, cujas
plantas possuiam numero médio de folhas de 37 (51 DAP) e 36 (91 DAP). No
primeiro ciclo, Costa (2014) obteve maior numero de folhas (13,6) aos 44 dias apos
0 semeio em plantas sob PST de 29%, ou seja, denota-se que apdés a poda as
plantas apresentaram maior tolerancia ao sodio trocavel. Outrossim, € possivel que
em funcdo do tempo de condugao das plantas, a PST dos distintos solo tenham
reduzidos. Sousa et al. (2012) ao analisar os efeitos de diferentes niveis salinidades
sob diferentes doses de matéria organica nas caracteristicas agronémicas do
amendoinzeiro, observaram reducdo do NF decorrentes das condi¢des de estresse
salino.

25



A area foliar do algodoeiro foi influenciada significativamente (p<0,05) pela
interagcéo entre os fatores (PST x MO) e conforme equagdes de regressao (Figura 3)
houve comportamento quadratico da AF com a aplicagado das doses de esterco de 0,
5 e 10% indicando que os maiores valores de AF (0,19; 0,19 e 0,18 m?) foram
obtidos, respectivamente, com PST de 35; 13 e 25%. A adubagao realizada com
dose 15% de MO promoveu decréscimo de 1,31% na AF por aumento unitario da

PST, ou seja, decréscimo na ordem de 6,56% a cada aumento de 5% na PST.

0,24 -

0,20 -
. 0,16 -
N
E
L 0,12 4
< 0.08 ¥ g% = -0,0001x2+ 0,0066x + 0,0815 Rz = 0,70 °

’ Yo, = 3E-05x2 - 0,0029x + 0,2303 R2 = 0,48
004 - Y 10%= -1E-04x2 + 0,0051x + 0,1177 R2 = 0,60
Y150 = -0,0037x + 0,2819 R2 = 0,65
0,00 . . . .
10 20 30 40 50

+MOO mMO5 4 MO10 e MO15 PST (%)

Figura 3: Area foliar (AF) de planta de algodoeiro cv. BRS Topazio, em fungéo da
interacdo entre as distintas percentagens de soédio trocavel — PST e niveis de
esterco bovino - MO aos 51DAP.

Evidencia-se com isso, que a dose de 15% de esterco bovino no solo nao
promoveu resultados satisfatorios para a atenuacado dos efeitos promovidos pelo
aumento de PST sobre o algodoeiro colorido. Observa-se também que houve
incremento na area foliar até um nivel médio de 35% da PST, até entdo mostrando
ser uma cultivar tolerante a sodicidade, propiciando o seu cultivo em areas
degradadas pelos sais, fazendo com que, culturas tolerantes ao serem cultivadas
recuperem a capacidade produtiva de &reas degradadas, tornando-se mais
satisfatdria com o incremento da matéria organica. Visto que, a utilizacdo de esterco
bovino, pode contribuir para melhorar a tolerdncia das plantas aos sais, e
proporcionar uma melhor estruturagdo do solo, melhor drenagem e maior
disponibilidade de nutrientes, respeitando as limitagdes de dosagem (SOUTO,

2015).
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Santos et al. (2014) ao estudarem o crescimento do algodoeiro sob cinco
niveis de salinidade observaram reducao na AF com o aumento da salinidade. Eles
atribuiram o resultado a resposta da abscisdo das folhas mais velhas em funcéo do
aumento da salinidade. Fato ndo comprovado no presente estudo em fungdo das
distintas PST e de CEes (variando de 3,75 a 10,12 dS m™).

Observa-se nos resultados da analise de variancia (Tabela 3) que houve
efeito significativo (p < 0,01) da interagao entre os fatores (percentagem de sddio
trocavel e niveis de matéria organica) para as variaveis fitomassa seca de folha
(FSF) e de caule (FSC) aos 110 DAP. Para a fitomassa seca de raiz (FSR) houve

efeito significativo (p<0,01) apenas para o fator PST.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia referente a fitomassa seca da folha
(FSF), do caule (FSC) e da raiz (FSR) aos 110 dias ap6s a poda (DAP) do
algodoeiro cv. BRS Topazio cultivado em solo com distintas percentagens de sddio

trocavel (PST) e niveis de esterco bovino (MO).

TRATAMENTOS FSR C';?\AC FSF

PST (%) 21,347** 44,362 53,601
REG. LINEAR 54,472** 51,535 74,371
REG. QUADRATICA 12,953 78,830 29,459"
MAT. ORGANICA(G) 1,193" 10,675" 22,169"
REG. LINEAR 2,005" 27,500" 4,657
REG. QUADRATICA 1,407™ 0,697 58,056
PST X MO 5,490" 20,279 38,340"
BLOCO 0,497" 4,849 3,793"

CV (%) 24,53 15,65 26,56

ns, **, * respectivamente nao significativo, significativoa p < 0,01 e p < 0,05

A fitomassa seca da raiz apresentou resposta linear decrescente ao
incremento dos niveis de PST, ou seja, com o0 aumento unitario das porcentagens de
sodio trocavel ocorreu uma reducao de 0,71 % na massa seca da raiz, obtendo-se
uma massa seca de 7,19 g sob PST de 48%. Denota-se que o aumento da
sodicidade e/ou salinidade do solo tenha afetado sobremaneira a raiz das plantas,
devido principalmente ao efeito toxico do Na* e de outros elementos como o Cl e do
efeito osmotico (OLIVEIRA et al., 2009). Estes autores relataram ainda, que o efeito

da salinidade é diferenciado nas diferentes partes da planta, e cultivares dentro de
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uma mesma especie, bem como, nas diferentes fases fenologicas da cultura do

algodoeiro.

10 - *
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Figura 4: Fitomassa seca de raiz (FSR) do algodoeiro cv. BRS Topazio em fungao
da PST.

Em relacédo a fitomassa seca do caule, vé-se pela equacdo de regressao
(Figura 5) a ocorréncia de comportamento quadratico, onde constata-se que a
aplicagdo de matéria organica nas doses de 0, 5, 10 e 15% promoveu as maiores
fitomassas (21,43; 19,45; 21,44 e 23,079) sob valores estimados de PST de 30; 35;
10 e 15%, respectivamente. A adicdo de esterco em solo salino-sédico foi benéfica,
pois, conforme Figura 5 vé-se que niveis crescentes de esterco promoveram maior
FSC do algodoeiro, inclusive, as plantas quando expostas a PST de 48% e sob os
maiores niveis de MO, foram mais eficiente na producdo de massa seca do caule.
Conforme Mesquita et al. (2012) a adubagao organica, além de melhorar a
drenagem e a aeracédo do solo, incrementa a capacidade de armazenamento de
agua, os niveis de nutrientes e a populagao de microrganismos benéficos ao solo e

a planta, favorecendo o desenvolvimento do vegetal.
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Figura 5: Fitomassa seca de caule (FSC) do algodoeiro cv. BRS Topazio em funcéo
da PST.

De acordo com a equacéao de regressao (Figura 6) referente a FSF, verifica-
se que, o aumento dos niveis de esterco (MO) proporcionaram efeito quadratico,
alcancando as maiores fitomassas (15,34; 17,54; 18,22 e 23,21 g) nos niveis
estimados de 30; 35; 30 e 10% de PST respectivamente. Assim como constatado
com a FSC, vé-se que quando se fez a adicdo de matéria organica em solo salino-
soédico houve efeito positivo, pois até mesmo nos niveis mais altos de PST (39 e

48%) houve produgcao adequada de FSF.
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Figura 6: Fitomassa seca de folha(FSF) do algodoeiro cv. BRS Topazio em fungéo
da PST.
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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
biolégicas do solo e promover um desenvolvimento vegetativo adequado a obtencao
de produtividade técnica e economicamente viavel para os pequenos e medios
produtores (SILVA et al., 2012).

Porém, a utilizagdo da matéria organica pode minimizar os efeitos causados nas
plantas pela presencga dos sais no solo, decorrente do suprimento de nutrientes, na
melhoria da fertiidade e na estrutura do solo, e no fornecimento de agua,
proporcionando melhor aproveitamento dos nutrientes originalmente presentes
(OLIVEIRA et al., 2006).

A partir da analise de Variancia (Tabela 4), pode-se constatar que nao houve
efeito significativo do fator percentagens de sédio trocavel e da interagao entre os
fatores (PST x MO) sobre as variaveis de produg¢do. Ocorrendo resultado antagénico
para o fator niveis de esterco, com a ocorréncia de efeito significativo sobre todas as

variaveis.

Tabela 4 - Resumo da analise de variadncia para Emiss&o do botédo floral (EBF)
Numero de flor por planta (NFP), Numero de capulhos colhidos (NCC) e Massa de
pluma (MPluma), de algodoeiro cv. BRS Topazio cultivado em solo com distintas

percentagens de sédio trocavel (PST) e niveis de esterco bovino (MO) aos 110 DAP.

TRATAMENTOS EBF NFFC’J . NCC MPLUMA
PST (%) 0,416 22,292" 2,041 37,085™
REG. LINEAR 0,533" 13,333 4,408" 129,210
REG. QUADRATICA 0,857" 0,595" 0,005 8,033"
MAT. ORGANICA(G) 92,533** 236,577** 64,905** 1506,227 "
REG. LINEAR 211,680** 560,333** 190,403** 4293,780"
REG. QUADRATICA 52,266** 101,400** 3,750" 190,816
PST X MO 1,561 6,869 1,141" 28,775™
BLOCO 0,650" 5,066 0,266" 27,083
CV (%) 0,41 22,33 21,90 19,51

ns, **, * respectivamente n&o significativo, significativoa p < 0,01 e p < 0,05

O tempo para emissao do botdo floral foi influenciado significativamente
(p<0,01) pela crescente porcentagem de matéria organica (Tabela 4) e, de acordo
com a equacgao da regressao (Figura 5), a medida que aumentou a dose de esterco,
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houve uma redugdo no numero de dias para a EBF, ou seja, reducdo de 0,88% na
EBF, por incremento unitario de esterco bovino aplicado. As plantas quando
expostas a 15% de MO iniciaram a emissao do botéo floral aos 34 dias enquanto as
que nao receberam MO a EBF ocorreu em média aos 40 dias, ou seja, reducéo de

13,34% (6 dias).
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Figura 7: Emissao do botao floral (EBF) do algodoeiro cv. BRS Topazio em fungao
das doses de matéria organica (MO).

Denota-se que este resultado foi alcangado devido ao papel preponderante da
matéria organica no fornecimento de nutrientes e melhoria da estrutura do solo de
carater salino-sddico, promovendo elevagao da umidade do solo, aumentando a
capacidade produtiva da planta (SANTOS et al., 2006). Em analises realizadas com
esterco bovino indicaram que, em uma tonelada, contém 5 kg de nitrogénio, 2,5 kg
de P05 e 5 kg de K;O. As mesmas analises mostram que quase a metade do N do
esterco vem da urina enquanto que no caso do potassio mais da metade estava
nela, quanto ao fésforo praticamente todo ele vem das fezes (SOUSA, 2006).

Além disso, a MO melhora a drenagem e a aeragao do solo, incrementa a
capacidade de armazenamento de 4&agua, e a populagdo de microrganismos
benéficos ao solo e a planta, estimulando o desenvolvimento e a produgéao vegetal
(MALAVOLTA et al., 2002).

O numero de flor por planta foi influenciado significativamente (p<0,01) pelos
niveis de esterco bovino (Tabela 4), e de acordo com a equagao de regressao

(Figura 6), observa-se um comportamento quadratico, em que o maior numero de
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flores por planta atingido (16,47) é resultado da submissdo das plantas a dose de
15% de MO, exprimindo a importancia da matéria orgénica para a boa produgéo da

cultura do algodoeiro em solos salino-sodicos.
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Figura 8: Numero flor por planta (NFP) do algodoeiro cv. BRS Topazio em fungao
das doses de matéria organica (MO).

Em solos intemperizados e com problemas quimicos, a matéria organica tem
grande importancia no fornecimento de nutrientes as culturas, retencao de cations,
complexacao de elementos téxicos e de micronutrientes, estabilidade da estrutura,
infiltracdo e retengcédo de agua, aeragéo e atividade microbiana, constituindo-se em
componente fundamental da sua capacidade produtiva (SEVERINO, 2006). Pereira
et al. (2012) ao estudar doses de esterco bovino nas caracteristicas agronémicas e
de fibras do algodoeiro herbaceo BRS Rubi, também observaram comportamento
quadratico da produtividade do algodoeiro.

O numero de capulhos colhidos foi influenciado, significativamente (p<0,01),
pelo fator niveis de esterco e de acordo com a equagao de regressao (Figura 7)
constata-se que a cada incremento de 5% de Matéria Organica, ocorreu aumento de
43,1% no NCC, ou seja, o ganho no NCC entre as plantas expostas a doses de 0%
a 15% de MO chegou a 129,3%. A adubacdo organica com esterco bovino
aumentou o rendimento do algodoeiro, como também observado por Medeiros
(1991) e Medeiros e Pereira (2000), foi devido a liberagado do nitrogénio no processo

de decomposicdo da matéria organica pela atividade microbiana (BUDZIAK et al.,
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2004), melhorando o estado nutricional da planta e consequentemente a sua

producao.
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Figura 9: Numero de capulhos colhidos por planta (NCC) de algodoeiro cv. BRS
Topazio em fungao das doses de matéria organica (MO).

O esterco bovino constitui-se como fonte de nutrientes por possuir nitrogénio
na sua composicao (SEVERINO et al., 2006) e este nutriente o algodoeiro retira do
solo em maior propor¢ao, sendo fundamental no desenvolvimento da planta. Doses
adequadas estimulam o crescimento e o florescimento, regularizam o ciclo da planta
e aumentam a produtividade (STAUT & KURIHARA, 2001), assim como constatado
no presente estudo. Outro beneficio esta ligado a taxa de decomposi¢ao do esterco,
principalmente bovino, o qual, mesmo em condi¢des de elevada salinidade, continua
a manter e até mesmo a aumentar a atividade microbiana, o que proporciona o
fornecimento continuo de nutrientes ao solo (OLIVEIRA et al., 2009).

No primeiro ciclo da cultura sob diferentes PST e diferentes niveis de MO,
Dias (2015) apresentou resultado semelhante referente ao numero de capulho
colhido, tendo um aumento linear com o acréscimo de 18,34% no NCC por aumento
de 5% de esterco aplicado, ou seja, incremento em 4,02 (55,03%) capulhos nas
plantas adubadas com 15% de esterco em relacdo aquelas que nao receberam
esterco.

A massa de pluma foi afetada significativamente (p<0,01) pela crescente

percentagem de matéria organica e, avaliando a equacao de regressao (Figura 8)
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verifica-se resposta linear e crescente, com acréscimos na ordem de 10,13% na
MPluma por aumento unitario da MO, ou seja, as plantas quando adubadas com
15% de esterco tiveram aumento de 23,73 g (151,95%) em relacdo as plantas
cultivadas sob nivel de 0% de MO. Esse aumento na MPluma provocado pelo
fornecimento de esterco bovino esta provavelmente relacionado ao fato de que, o
esterco promove melhorias nas caracteristicas fisica, quimica e biolégica do solo,
elevando o potencial de fertilidade, resultando em plantas nutricionalmente mais
equilibradas (SILVA, 2014).

40 -

32 -

MAC

24 - *
16 -

8 - y =1,5061x + 14,899 R?= 0,95

0 5 10 15
MO (%)

Figura 10: Massa de algodao em carogo (MAC) do algodoeiro cv. BRS Topazio em
funcdo das doses de matéria orgéanica (MO).

Este resultado também esta relacionado com a acao inibidora dos sais pelo
insumo organico as plantas. Inibicdo esta associado aos acidos organicos no interior
dos tecidos vegetais, que reduzindo o potencial osmoético em relagéo a solugéo do
solo, possibilita a absor¢ao de agua e nutrientes sob condicdes de estresse salino
(CAVALCANTE, 2009).

Dias (2015) ao estudar o comportamento do algodoeiro colorido cv. BRS
Topazio em funcéo de distintas percentagens de sodio trocavel — PST e doses de
esterco bovino no primeiro ciclo de produgcdo, também observou resultados
semelhantes a este, obtendo acréscimo de 0,63% na MPluma por aumento unitario
da dose de MO.
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5. CONCLUSOES

. Solos salino-sédicos com percentagem de sédio trocavel variando de 13,3 a
48,0% nao interferem no numero de folhas, na area foliar aos 31 DAP, no tempo
para emissao do botao floral, no numero de flores e de capulhos por planta, e na
massa de algodao em carogo por plantas de algodoeiro cv. BRS Topazio;

. O incremento da porcentagem de sodio trocavel causou redugédo na fitomassa
seca da raiz.

. A aplicacao de doses crescentes até 15% de esterco bovino reduz o tempo para
iniciar a emissao do botao floral e, aumenta o numero de flores e de capulhos, e
a massa de pluma por plantas de algodoeiro cv. BRS Topazio;

. Doses de matéria organica de até 10% atenuaram o efeito do sddio trocavel até a
percentagem média de 30% sobre a area foliar aos 51 DAP e a fitomassa seca
de folhas; e doses 15% de esterco ameniza o efeito da PST de 48% sobre a

fitomassa seca de caule.
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