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RESUMO: Visando estudar o efeito do inoculante liquido BiomaPhos® sobre
a solubilizacdo do fdésforo (P) aplicado ao solo, a nutricao fosfatada, o
crescimento e a produtividade em area de producdo organica de algodoeiro
cv. Aroeira, foi conduzida uma pesquisa no Assentamento Queimadas, zona
rural do municipio de Remigio, PB. Para isso, no dia 01 de maio de 2024, foi
instalado um experimento na propriedade do Sr. Paulo Duarte dos Santos,
agricultor agroecoldgico. Antes da instalacdo, foram coletadas amostras
simples de solo, as quais foram homogeneizadas para formar uma amostra
composta, afim de se determinar a fertilidade inicial em relagcao ao P. O
experimento constou de uma combinagdo fatorial de 4 doses P (0, 30, 60 e
90 kg hat de P20s), na auséncia e na presenca do BiomaPhos®, totalizando
8 tratamentos, os quais foram repetidos 4 vezes em delineamento em blocos
ao acaso, perfazendo um total de 32 parcelas experimentais. Os demais
nutrientes essenciais foram fornecidos através do biofertilizante bokashi,
antes da instalacdo do experimento. Nenhuma variavel avaliada respondeu
significativamente a aplicagdao de BiomaPhos®. O numero de flores, o teor
de P nas folhas, a altura da planta e a matéria verde remanescente da parte
aérea apresentaram modelo quadratico as variagdes das doses de P no solo,
apresentando valores de 13,14; 0,128 dag kg'; 63,24 cm e 1.387,47 ¢
plantal! com as doses de 74,32; 57,68; 64,28 e 61,27 de P20s,
respectivamente. Ja a produtividade aumentou linearmente.

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium hirsutum, adubacao fosfatada, bactérias
solubilizadoras de fésforo.

ABSTRACT: Aiming to study the effect of the BiomaPhos® liquid inoculant
on the solubilization of phosphorus (P) applied to the soil, phosphate
nutrition, growth and productivity in an area of organic production of cotton
cv. Aroeira, a research was conducted in the Queimadas Settlement, rural
area of the municipality of Remigio, PB. For this, on May 1, 2024, an
experiment was installed on the property of Mr. Paulo Duarte dos Santos, an
agroecological farmer. Before installation, simple soil samples were collected
and homogenized to form a composite sample in order to determine the
initial fertility in relation to P. The experiment consisted of a factorial
combination of 4 P doses (0, 30, 60 and 90 kg ha™! of P20s), in the absence
and presence of BiomaPhos®, totaling 8 treatments, which were repeated 4
times in a randomized block design, totaling 32 experimental plots. The other
essential nutrients were supplied through the biofertilizer bokashi, before the
installation of the experiment. None of the evaluated variables responded
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significantly to the application of BiomaPhos®. The number of flowers, P
content in the leaves, plant height and remaining green matter of the aerial
part showed a quadratic model to the variations of P doses in the sail,
presenting values of 13.14; 0.128 dag kg'; 63.24 cm and 1,387.47 g plant-
1 with doses of 74.32; 57.68; 64.28 and 61.27 of P>0Os, respectively.

Productivity increased linearly.

KEYWORDS: Gossypium hirsutum, phosphate fertilization, phosphorus-
solubilizing bacteria.

RESUMEN: Con el objetivo de estudiar el efecto del indculo liquido
BiomaPhos® sobre la solubilizacién del fésforo (P) aplicado al suelo, la
nutricién fosfatica, el crecimiento y la productividad en un area de produccién
organica de algoddén cv. Aroeira, se realizd una investigacion en el
Asentamiento Queimadas, zona rural del municipio de Remigio, PB. Para ello,
el 1 de mayo de 2024, se instalé un experimento en la propiedad del Sr.
Paulo Duarte dos Santos, agricultor agroecoldgico. Antes de la instalacion,
se recolectaron muestras simples de suelo y se homogeneizaron para formar
una muestra compuesta con el fin de determinar la fertilidad inicial en
relacién con el P. El experimento consistié en una combinacién factorial de 4
dosis de P (0, 30, 60 y 90 kg ha-1 de P»0s), en ausencia y presencia de
BiomaPhos®, totalizando 8 tratamientos, que se repitieron 4 veces en un
disefo de bloques al azar, haciendo un total de 32 parcelas experimentales.
Los demas nutrientes esenciales se suministraron mediante el biofertilizante
bokashi, antes de la instalacién del experimento. Ninguna de las variables
evaluadas respondid significativamente a la aplicacién de BiomaPhos®. El
numero de flores, el contenido de P en las hojas, la altura de la planta y la
materia verde remanente de la parte aérea mostraron un modelo cuadratico
ante las variaciones de la dosis de P en el suelo, presentando valores de
13,14; 0,128 dag kg!; 63,24 cm y 1387,47 g planta! con dosis de 74,32;
57,68; 64,28 y 61,27 de P.0s, respectivamente. La productividad aumenté
linealmente.

PALABRAS CLAVE: Gossypium hirsutum, fertilizacidon con fosfato, bacterias
solubilizadoras de fésforo.

@ @ Artigo esta licenciado sob forma de uma licenga
~mmg Creative Commons Atribuicio 4.0 Internacional.
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. Introd ucao

O fésforo (P) é considerado um nutriente pouco disponivel as plantas
em virtude da sua baixa solubilidade no solo. Esse fato ocorre devido ao
elemento se adsorver fortemente aos constituintes minerais do solo,
formando complexos com éxidos de calcio, ferro e aluminio, especialmente
em solos tropicais. Além disso, a sua baixa taxa de difusdo dificulta a sua
absorcao pelas raizes. Neste contexto, apenas 20% a 30% do P aplicado ao
solo como fertilizante mineral é absorvido pelas plantas (Pereira, 2009), com
a maior parte se fixando as argilas e se tornando indisponivel.

Outra fonte importante de P no solo é a matéria organica - MO - na
forma de fosfatos de inositol, fosfolipideos, acidos nucleicos e ésteres
fosfatados, podendo representar de 20% a 80% do P total, onde a liberacao
para a solucdao do solo é controlada pela taxa de mineralizacdo da MO
dependente da atividade microbiana do solo (Leite et al., 2016). Os
microrganismos, especialmente bactérias e fungos, desempenham um papel
fundamental na disponibilizacao do P na solucao do solo, solubilizando o P
inorganico e mineralizando o orgénico (Carneiro et al., 2004).

As bactérias solubilizadoras de fosfatos inorganicos sao capazes de
solubilizar o P complexado aos éxidos de Ca, Fe e Al através da liberacdo,
para a solugao do solo, de acidos organicos - especialmente os acidos latico,
glicdlico, citrico, malico, oxalico, succinico e tartarico -, tornando o nutriente
disponivel as raizes das plantas (Manzoor; Abbasi; Tariq., 2017). Ja as
bactérias mineralizadoras do P presente na MO do solo liberam o nutriente
para a solucao através da producdo e da excrecdo de enzimas fosfatases,
gue vao atuar nos compostos organicos contendo P e libera-lo para a
absorcdo pelas raizes (Sun et al., 2017).

E grande a importancia das bactérias solubilizadoras e mineralizadoras
do P que esta presente no solo, mas indisponivel as raizes das plantas, pela
sua forte interacdao com as fragdes quimica e organica, uma vez que este
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nutriente exerce importantes fungdes no crescimento e na produtivida'de das
culturas: é parte integrante do DNA, do RNA e dos fosfolipideos das
membranas; é transportador de substratos, como na forma de glicose-P e
de muitas coenzimas; é transportador e transdutor de energia como na
forma de ATP e participa da sinalizagao celular, como na forma de IP3 -
inositol trifosfato (Schachtman; Reid; Ayling, 1998).

Diante da importédncia das bactérias acima citadas, torna-se
importante a producao e a comercializacao de inoculantes contendo esses
microrganismos capazes de aumentar a eficiéncia no uso de P pelas plantas.
Esses inoculantes apresentam baixo custo, ndao causam danos ao meio
ambiente e podem ser usados para suplementar ou substituir o uso de
adubos fosfatados. Além de promover a solubilizacdo e a mineralizagao de
fosfatos, produzem fito-hormoénios, enzimas e sidero6foros que vao
potencializar o crescimento e a producao das plantas, e fornecem
bioprotecao contra fitopatdgenos do solo, o que faz aumentar indiretamente
a eficiéncia de outros nutrientes essenciais (Oliveira et al., 2020).

Diversos estudos tém demonstrado o efeito positivo das bactérias
solubilizadoras de P no solo sobre braquidria e guandu (Barroti;Nahas,
2000); plantas da Amazonia brasileira (Barroso; Oliveira, 2001); soja
(Fernandez et al., 2005); milho (Baldotto et al., 2012); pupunha (Patifio-
Torres; Sanchez de Prager, 2012); alface (Sanchez-Lépez et al., 2014);
laranja (Yfran-Elvira et al., 2015); café (Cisneros-Rojas; Sanchez de Prager;
Menjivar-Flores, 2017); cana-de-acucar, milho, mamado e Brachiaria
decumbens (Padron et al., 2018); fisalis (Sanchez-Lopez; Romero-Perdomo;
Bonilla-Buitrago, 2018) e cedro (Ascencio-Lino et al., 2021).

A Embrapa Milho e Sorgo vem pesquisando e selecionando, ha duas
décadas, bactérias disponibilizadoras de P para as plantas. Resultados destes
anos de pesquisa culminaram com o lancamento do produto comercial
BiomaPhos®, o primeiro do pais para esta finalidade. Segundo Oliveira et al.
(2020), o BiomaPhos® é um inoculante liquido, recomendado para o
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tratamento de sementes ou aplicagdao via jato dirigido ao sulco de

semeadura, associando-se a planta desde o inicio da formacao das raizes. As
cepas BRM 119 (Bacillus megaterium) e BRM 2084 (Bacillus subtilis)
multiplicam-se e colonizam a rizosfera, produzindo os acidos organicos que
vao solubilizar o P que esta retido ao calcio, ao ferro e ao aluminio presentes
no solo, deixando-o prontamente disponivel para a absorcdo e a assimilagao
pela planta. Além disso, o BiomaPhos® também atua na mineralizacdo do P
presente na MO do solo, dando maior aporte desse elemento para o cultivo.

O BiomaPhos® é um produto que contém a tecnologia Embrapa para
aumentar a eficiéncia do uso de P pelas plantas, o que pode resultar em
menores doses de fertilizantes fosfatados e, consequentemente, menos
dispéndio de energia na producdo. Além disso, ao aumentar a produtividade
das culturas, diminui a pressdo sobre novas areas e aumenta a
sustentabilidade dos atuais agroecossistemas. Assim, representa uma
contribuicdo para atingir a meta ODS 12, que visa garantir sistemas
sustentaveis de producao de alimentos, fibras e energia, e implementar
praticas agricolas resilientes que fortalecam a capacidade de adaptacao as
mudancas climaticas e que melhorem progressivamente a qualidade do solo
(Oliveira et al., 2020).

A producdo organica de algoddo no Brasil é realizada por agricultores
familiares e concentra-se na regido semiarida, nos estados da Paraiba, do
Piaui, de Pernambuco, do Rio Grande do Norte, do Ceard e de Minas Gerais.
Os estados de Alagoas e Sergipe também estdo produzindo, porém, suas
areas encontram-se em processo de transicdo. A producdo de algodao
organico da safra de 2019 no Brasil foi de 30 toneladas, numa area de 620
hectares, com cerca de 600 familias envolvidas (Embrapa, 2020).

O adequado manejo do P no solo é importante para a cultura do
algodoeiro, pois aumenta a produtividade, melhora a qualidade da fibra
produzida, diminui os custos de produgdo, aumenta a renda do cotonicultor
e promove a conservagao do meio ambiente. Como esse elemento tem uma
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baixa eficiéncia nutricional, com grande parte do P aplicado via addbagéo
ficando fixado a matriz do solo, se faz importante o estudo de tecnologias
gue promovam a recuperacao desse fosfato retido, como as bactérias
disponibilizadoras de P.

Assim, esse trabalho teve como objetivo estudar o efeito do
BiomaPhos® sobre a disponibilidade de P no solo, a nutricao fosfatada, o
crescimento e a produgao do algodoeiro cv. Aroeira cultivado no sistema
organico no Assentamento Queimadas, zona rural do municipio de Remigio,
PB.

2. Metodologia

No dia 01 de maio de 2024, foi instalado um experimento na
propriedade do Sr. Paulo Duarte dos Santos, agricultor agroecoldgico do
Assentamento Queimadas, zona rural do municipio de Remigio, PB, com o
objetivo de estudar o efeito do inoculante liquido, desenvolvido pela
Embrapa, BiomaPhos®, sobre o crescimento e a produgao de algodao cv.
Aroeira, bem como a nutricdo fosfatada e a disponibilidade de fésforo no solo
resultante da solubilizacdo do adubo insoluvel. Antes da instalacao, toda a
area do experimento foi percorrida em zig-zag, coletando-se amostras
simples na profundidade de 0 - 20 cm. Essas amostras foram misturadas e
bem homogeneizadas a fim de obter-se a amostra composta, que foi
encaminhada ao Laboratdrio de Solos e Nutricdo de Plantas da Embrapa
Algodao, Campina Grande, PB, para a determinacao da fertilidade, cujos

resultados constam na Tabela 1.
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v - = : i
Tabela 1. Fertilidade do solo, na camada de 0-20 cm de profundidade, da propriedade do
Sr. Paulo Duarte dos Santos, Assentamento Queimadas, municipio de Remigio, PB

pH Ca”* Mg© Na° K 5  H+Al T v AP P M.O.
Ag 3 ;
a %u: mmol; dm o }ﬁ?}c dﬁf; kf-l
4.8 146 74 07 39 266 396 662 402 25 2.7 10,2

Fonte: Autores.

O experimento constou de uma combinagao fatorial de 4 doses de P
(0, 30, 60 e 90 kg ha! de P,0s), na auséncia e na presenga do BiomaPhos®,
totalizando 8 tratamentos, os quais foram repetidos 4 vezes em blocos ao
acaso, perfazendo um total de 32 parcelas experimentais. Cada parcela teve
uma area de 6 m x 5 m, ou seja 30 m2. Foram 6 linhas espacadas entre si
por 1,0 m, tendo as linhas da bordadura uma distancia de 0,5 m até o limite
da parcela. Ja dentro das linhas, as plantas ficaram espacadas entre si por
0,5 m, perfazendo um total de 9 plantas por linha, onde as da bordadura
tiveram também uma distancia de 0,25 m até o limite da parcela. Dessa
forma, cada parcela teve 54 plantas e, a area util, 28. Cada bloco teve uma
dimensdo de 40 m de comprimento por 6 m de largura, ou seja, 240 m? e,
a area total, 960 m-Z.

A aplicacao dos tratamentos foi realizada por ocasidao da instalacao do
experimento. A aplicacdo do BiomaPhos® ocorreu através de pulverizacdes
direcionadas aos sulcos, na concentragdao de 5 mL do produto para 1 L de
agua, utilizando-se para isso um pulverizador costal. A aplicacao de P se deu
através do fosfato natural reativo da marca AgroAdubo®, que contém 30%
de P20s. O fornecimento dos demais nutrientes essenciais se deu através da
aplicacdo do biofertilizante liquido BioBokashi® em area total, na
concentracdo de 2 L hal.

A germinagao ocorreu entre cinco a seis dias apds a instalacao do
experimento. A necessidade hidrica do algodoeiro foi suprida pelas aguas das
chuvas que sdo muito abundantes na regido no periodo de vigéncia da

pesquisa. Para o controle das plantas espontaneas, foi feita capina mecanica
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entre as linhas de plantio e capina manual entre as plantas dentro das linhas.

Aos 24 dias apds a germinacao (DAG), ocorreu uma segunda aplicacao do
BiomaPhos® nas parcelas que o continham como tratamento.

Aos 64 DAG, foram coletadas folhas das plantas da area util para a
determinacao do teor de P. As folhas escolhidas foram as primeiras que se
apresentavam completamente expandidas a partir do apice até a base do
vegetal. Esse material foi acondicionado em sacos de papel e levados para
secar em estufa de circulagdo de ar a mais ou menos 65° C por 48 horas,
ocasido em que a massa se encontrava constante. Posteriormente, foi moido
em moinho tipo Wiley e submetido a digestao sulfurica para analise dos
teores de P por espectrofotometria UV-visivel.

Aos 78 DAG, foi medida a varidvel numero de flores por planta. Aos 92
DAG, foi medida a variavel altura da planta, com a ajuda de uma régua. Essa
medicdo ocorreu do colo até o apice da planta. Aos 142 DAG ocorreu a
colheita do algodao em carogo para a obtencao da produtividade. Aos 160
DAG, foram coletadas plantas inteiras de cada parcela para a obtencao da
matéria verde remanescente da parte aérea (MVRPA). Para isso, elas foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas para secar em estufa de
circulagao de ar a mais ou menos 65° C por 48 horas, ocasiao em que a
massa se encontrava constante. Todas essas variaveis foram obtidas a partir
de cinco plantas por parcela.

Aos 176 DAG, foram coletadas 5 amostras simples de solo por area Uutil
da parcela, na camada aravel de 0 a 20 cm de profundidade. Essas amostras
foram homogeneizadas, formando-se uma Unica amostra composta por
unidade experimental. No laboratério, as amostras compostas sofreram
extracao utilizando-se a solucao de Mehlich 1 para em seguida o teor de P
ser lido por espectrofotometria UV-visivel.

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica
utilizando-se o software R Core Team R. Todas as variaveis foram submetidas
a analise de variancia em relagao ao efeito do BiomaPhos®, do P,0s bem
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como da interacao BiomaPhos® x P20s, ao nivel de 1% de probabilidéde. Ao
dar significativo, o fator BiomaPhos® foi submetido ao teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Ja o fator P,Os foi submetido a analise de
regressao testando-se os modelos lineares, quadraticos e cubicos, e
escolhendo-se, entre os que deram significancia ao nivel de 1% de

probabilidade, o de maior R2.
3. Resultados e Discussoes

A Tabela 2, a seguir, mostra o resumo da analise de variancia (ANOVA)
do efeito do BiomaPhos® e de doses crescentes de P.0Os na forma de fosfato
insoluvel sobre o numero de flores (No Flores), o teor de fésforo nas folhas
(P-folha), a altura das plantas (Alt. Planta), a produgao de algodao com
caroco (P. ¢/ Car.), a producao de pluma (P. Pluma), a percentagem de
pluma (% Pluma) e a matéria verde remanescente da parte aérea (MVRPA)
de algodoeiro cv. BRS Aroeira, bem como o teor residual de fésforo no solo
ao final do experimento (P-Solo).

Tabela 2. Resumo da ANOVA do efeito do BiomaPhos® e de doses crescentes de P205 na
forma de fosfato insolGvel em area de producgdo organica de algodoeiro cv. BRS Aroeira no
Assentamento Queimadas, Remigio, PB, maio a outubro de 2024.

Quadrados Médios
FV GL
NeFlores P-Folhas Alt. Planta  P.¢/ Car. P.Pluma % Pluma MVEPA P-Solo
(dag kg!) (cm) (kg ha'l) (kg ha'l) (%) (gplantal)  (mg dm3)
Bloco 3 24.07 0.006 485,78 115.886.04 20.182.20 1.36 453.496.65 1.967.09
BiomaPhos 1 5.61= 0.001= 29,65 64.35796%=  9.19571= 1.05= 43.173.18= 298.78ms
P20s 3 29.67** 0,003** 208.66%*  150.770,75%* 23.655.58*%* 0,90 371.593,73%* 7482 51%*
BiomaPhos x P205 3 1.12= 0.0002= 6.040= 25.238.79= 4.112.41%= 0.47n 58.381.65™ 114838
Erro 21 2.10 0.0003 14,52 24.128.38 4.319.84 0.81 65.795.96 800.27
CV (%0) 12.40 15,73 6.46 2331 2423 221 21,29 12042

Ne Flores: NUmero de flores por planta, P-Folhas: Teor de fésforo nas folhas, Alt. Planta:
Altura das plantas, P. ¢/ Car.: Produtividade de algoddo com carocgo, P. Pluma:
Produtividade de algoddo sem carogo (pluma), % Pluma: Percentagem de pluma, MVRPA:
Matéria verde remanescente da parte aérea, P-Solo: Teor de fosforo no solo.
Fonte: Autores.
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Conforme constata-se na Tabela 2, nao houve efeito significafivo do
fator BiomaPhos® em nenhuma das varidveis de campo estudadas. Com
relagdo ao fator doses crescentes de P>Os, todas as varidveis apresentaram
efeito significativo, exceto percentagem de pluma. Na interagcao BiomaPhos®
x P20Os, nenhuma varidvel apresentou significdncia. Dessa forma, as variaveis
relacionadas ao crescimento, a producado, a nutricdo nitrogenada e ao efeito
residual da aplicagdo de fosfato insolivel ao solo foram indiferentes a
aplicagdo das bactérias solubilizadoras de fésforo nas condigbes ambientais
da presente pesquisa. Por outro lado, com excecdao da percentagem de
pluma, as demais varidveis medidas no decorrer do experimento
responderam as doses crescentes de P20s.

A Tabela 3, a seguir, mostra as médias referentes ao efeito do
BiomaPhos® e de doses crescentes de P,0s na forma de fosfato insoluvel
sobre o numero de flores (No Flores), o teor de fésforo nas folhas (P-folha),
a altura das plantas (Alt. Planta), a producao de algodao com caroco (P. c/
Car.), a producao de pluma (P. Pluma), a percentagem de pluma (% Pluma)
e a matéria verde remanescente da parte aérea (MVRPA) de algodoeiro cv.
BRS Aroeira, bem como o teor residual de fésforo no solo ao final do

experimento (P-Solo).

Tabela 3. Médias referentes ao efeito do BiomaPhos® e de doses crescentes de P20s na
forma de fosfato insolivel em area de producdo organica de algodoeiro cv. BRS Aroeira no
Assentamento Queimadas, Remigio, PB, maio a outubro de 2024.

Variaveis

Fatores Nt Flores P-Folhas Alt. Planta P. ¢/ Car. P. Pluma % Pluma MVRPA P-Solo
(dag kgl (cm) (kg ha'!) (kg ha'l) (%) (gplanta)  (mgdm)
BiomaPhos
0! 11.26a 0.11a 58.05a 621.40a 254.26a 40,89a 1.168.23a 20.44a
1 12.10a 0.12a 59.98a 711.09a 288.17a 40,53a 1.241.6%9a 26.55a
P20s (kg ha™)
0% 9.25 0.09 51.90 483,78 198.63 40.99 916.16 335
30 11.10 0.11 59.20 644.65 264.13 41,01 1.209.76 7.26
60 13.60 0.14 63.83 736.98 29730 40,36 1.435.25 14.28
90 12,78 0.11 61.13 79957 324,80 40.49 1.258.66 68,88
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Ne FIores NUumero de flores por planta P-Folhas: Teor de fésforo nas folhas, Alt. Planta:
Altura das plantas, P. ¢/ Car.: Produtividade de algoddao com caroco, P. Pluma:
Produtividade de algoddo sem carogo (pluma), % Pluma: Percentagem de pluma, MVRPA:
Matéria verde remanescente da parte aérea, P-Solo: Teor de fosforo no solo.

/0 e 1: Na auséncia e na presenca, respectivamente, de BiomaPhos®.

2.0, 30, 60, e 90 kg hat de P»0s no solo, na forma de fosfato insolivel.

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Fonte: Autores.

P

O numero de flores, o teor de fosforo nas folhas, a altura das plantas,
a producao de algodao com caroco, a producao de pluma, a percentagem de
pluma e a matéria verde remanescente da parte aérea do algodoeiro cv. BRS
Aroeira, bem como o teor residual de fosforo no solo ao final do experimento,
nao foram afetados pela presenca do BiomaPhos® (Tabela 3). Esses
resultados contrastam com varios dados de pesquisas encontrados na
literatura cientifica, onde a utilizagdo de BiomaPhos® proporcionou diversos
efeitos positivos as culturas estudadas.

Fiuza et al. (2022), em experimento em cinco campos cultivados com
soja durante duas safras (2019/2020 e 2020/2021) para testar a eficacia do
BiomaPhos® inoculado via solos e sementes, através da avaliacdo do
crescimento vegetativo, do estado nutricional, da producdao e do carbono da
biomassa microbiana, encontraram respostas positivas. Silva et al. (2023),
estudando o desenvolvimento inicial de duas variedades de mamao -
Formosa e Papaya - submetidas a aplicacdo de BiomaPhos® no substrato,
concluiram que este insumo bioldgico contribui para o incremento das
caracteristicas morfoldgicas da fruteira.

Brito et al. (2022), estudando desenvolvimento e nutricao inicial do
milho com inoculagdo do BiomaPhos® associado a fontes fosfatadas,
encontraram efeito das fontes de P com inoculante para as variaveis:
diametro do colo, massa seca da raiz e da parte aérea, relacdao parte
aérea:raiz, massa seca total, P foliar, absorcao de P e pH. Segundo os
autores, a associacao entre o inoculante solubilizador de P e fertilizantes
fosfatados promoveram crescimento da biomassa radicular e alteraram a
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dlsponlb'llldade ea absorgao de P durante os 45 DAE da cultura do milho. O
BiomaPhos® foi mais eficiente em fontes com baixa solubilidade, e seus
efeitos foram nulos ou negativos com fontes de P sollveis, ou seja, os
microrganismos modulam o desenvolvimento do milho, o qual teve respostas
positivas do acumulo de biomassa, teor e absorcao de P em estadio V6.

A Tabela 4, a seguir, mostra as equacoes, os coeficientes de regressao
e 0s pontos criticos maximos do efeito de doses crescentes de P,0s na forma
de fosfato insollvel sobre o nimero de flores (N¢ Flores), o teor de fésforo
nas folhas (P-folha), a altura das plantas (Alt. Planta), a producao de algodao
com caroco (P. ¢/ Car.), a producdo de pluma (P. Pluma) e a matéria verde
remanescente da parte aérea (MVRPA) de algodoeiro cv. BRS Aroeira, bem

como o teor residual de fosforo no solo ao final do experimento (P-Solo).

Tabela 4 - Equacbes do efeito de doses crescentes de P20s, na forma de fosfato insollvel,
sobre as varidveis de campo, em area de producao organica de algodoeiro cv. BRS Aroeira
no Assentamento Queimadas, Remigio, PB, maio a outubro de 2024.

Ponto Critico

Variavel Equacio R? Nesins
Ne Flores Y =9.,05+0.11x - 0,00074x> 0.93 (74.32; 13.14)
P-Folhas Y =0,0853 + 0,0015x— 0,0000x> 092 (57.68; 0.128)
Alt. Planta (cm) Y =51,67 +0,36x—0,0028x? 0.98 (64.28; 63.24)
P. ¢/ Car. (kg hal) Y =510.29 + 3 46x 0,99 -
P. Pluma (kg ha'') Y=20946+137x 0.95 -

MVRPA (g planta’)  Y=89946+1593x—013x 096 (6127:138747)
P-Solo (ing dm) Y =5.76 — 0.596x + 0.014x 0.96 :

Ne Flores: NUmero de flores por planta, P-Folhas: Teor de fésforo nas folhas, Alt. Planta:
Altura das plantas, P. ¢/ Car.: Produtividade de algoddo com carogo, P. Pluma:
Produtividade de algoddo sem caroco (pluma), % Pluma: Percentagem de pluma, MVRPA:
Matéria verde remanescente da parte aérea, P-Solo: Teor de fosforo no solo.
Fonte: Autores.
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Conforme constata-se na Tabela 2, houve efeito significativo no fator

doses crescentes de P,Os para todas as varidveis medidas, com excecdo da
percentagem de pluma. A Tabela 4 apresenta os modelos matematicos que
explicam o aumento no numero de flores, no teor de fésforo nas folhas, na
altura das plantas, na producao de algodao com caroco, na producao de
pluma e na matéria verde remanescente da parte aérea de algodoeiro cv.
BRS Aroeira, bem como no teor residual de fésforo no solo ao final do
experimento (P-Solo).

Conforme constata-se (Tabela 4), o numero de flores, o teor de fésforo
nas folhas, a altura da planta e a matéria verde remanescente da parte aérea
se ajustaram a um modelo quadratico com altos coeficientes de regressao
(R2). O numero de flores por planta alcangou o seu valor maximo (13,14)
com a dose de 74,32 kg ha'! de P>Os. O teor de P nas folhas alcangou o seu
valor maximo (0,128 dag kg!) com a dose de 57,68 kg ha! de P,Os. A altura
da planta alcancou o seu valor maximo (63,24 cm) com a dose de 64,28 kg
ha! de P,0s. J& a matéria verde remanescente da parte aérea alcangou o
seu valor maximo (1.387,47 g planta'!) na dose de 61,27 kg ha! de P,0Os.

Marcante et al. (2016), estudando a eficiéncia de absorgao e utilizacao
de fésforo por cultivares de algoddo em um solo de Cerrado (Latossolo
Vermelho Amarelo), encontraram que os tratamentos com P influenciaram
significativamente a matéria seca da parte aérea, o acimulo de P, a atividade
especifica do 32P, o valor de P-labil e de P-ndo labil menos o proveniente das
sementes. Os autores ainda sugerem que se pode selecionar cultivares de
algodao mais eficientes em absorver e utilizar P em solos com baixa
disponibilidade desse elemento as plantas.

A producdo de algodao com carogo e a produgdao de pluma aumentaram
linearmente com as doses crescentes de P,Os no solo, com altos coeficientes
de regressao (R2) (Tabela 4). No entanto, esse tipo de modelo ndo é
adequado para explicar respostas de sistemas bioldgicos as alteragdes no
meio ambiente. Entende-se entdo que o espectro de doses de P05 estudado
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na peicTUisa, entre 0 e 90 kg ha!, ndo foram suficientes para se afingir o]
modelo quadratico e obter as doses de maxima eficiéncia fisica. Sugere-se,
dessa forma, que o experimento seja repetido nas mesmas condigdes
agron6micas, mas explorando-se uma faixa maior de doses de P>.Os em kg
ha-!, uma vez que as variaveis diretamente relacionadas a produtividade sao
as de maior interesse para o cotonicultor.

Pereira et al. (2020), estudando as caracteristicas agronémicas do
algodao submetido a doses de aplicagao de fésforo no Cerrado Piauiense,
constataram que a producao de algodao em carogo foi influenciada pelas
doses de P aplicadas na semeadura. A dose de 76,7 kg ha'! e de 73,25 kg
hal de P,Os proporcionam a maxima eficiéncia técnica (MET) e a maxima
eficiéncia econémica (MEE), respectivamente, para a producdo de algodao
nessa regidao. A produtividade de pluma de algoddao em carogo esta
correlacionada com o nimero de capulhos por planta.

Ali; Ahmad, (2021), estudando no Paquistdao a eficiéncia e a
rentabilidade agron6mica do algodao no uso integrado de fosforo e microbios
vegetais, concluiram que o aumento do fésforo na planta de algodoeiro
melhora a producdo de fotoassimilados com reflexos diretos no crescimento
e na produtividade. Batista et al. (2010), estudando o crescimento e a
produtividade do algodao em resposta a aplicacdo de fésforo e métodos de
irrigacao, viram que a aplicagdo do P aumentou o numero de capulhos por
planta e a produtividade de algodao em caroco.

O teor residual de fésforo no solo ao final do experimento variou
conforme um modelo quadratico com alto coeficiente de regressao (R2)
(Tabela 4), entretanto, tal modelo também ndo se aplica a respostas de
sistemas bioldgicos as variagcbes do meio ambiente, uma vez que o
coeficiente b da funcdo quadratica foi negativo e, o coeficiente c, positivo,
ficando a concavidade da curva voltada para cima (Figura 7). Esse fato
ocorreu em virtude do alto coeficiente de variacao (CV) encontrado para essa
variavel na Tabela 2 (120,42%). Na Tabela 3 observa-se que as médias
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e /M
variaram de 14,28 mg dm3, na dose de 60 kg ha! de P20s, para 68,88 mg
dm=3 na dose de 90 kg ha! de P2Os.

A Figura 1, a seguir, mostra o efeito de doses crescentes de P>Os na

forma de fosfato insoluvel sobre o niumero de flores, o teor de fésforo nas
folhas, a altura das plantas, a producao de algodao com caroco, a producao
de pluma e a matéria verde remanescente da parte aérea de algodoeiro cv.
BRS Aroeira, bem como o teor residual de fésforo no solo ao final do

experimento.
4. Conclusao

O numero de flores, o teor de P nas folhas, a altura das plantas, a
producao de algodao com caroco, a producao de pluma, a percentagem de
pluma, a matéria verde remanescente da parte aérea e as caracteristicas de
qualidade da fibra do algodoeiro cv. BRS Aroeira, bem como o teor residual
de fosforo no solo ao final do experimento, nao foram afetados pela presenca
do BiomaPhos®.

O numero de flores, o teor de P nas folhas, a altura da planta e a
matéria verde remanescente apresentaram um modelo quadrdtico as
variacdes das doses de P no solo, apresentando valores de 13,14; 0,128 dag
kg!l; 63,24 cm e 1.387,47 g planta’! com as doses de 74,32; 57,68; 64,28
e 61,27 kg ha! de P20s, respectivamente. J& a produtividade aumentou
linearmente.

O espectro de doses de P.Os testadas, 0 a 90 kg ha'l, em intervalos de
30 kg ha'1, nao foi suficiente para demonstrar as respostas de produtividade

da planta de algodoeiro a elevacao do nivel de fosfato insoluvel no solo.
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