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RESUMO: Os solos sob Cerrado sao naturalmente pobres em fésforo, sendo imprescindivel a sua adigao aos
sistemas agricolas. No entanto, a fonte utilizada e a forma de aplicagdo podem afetar o resultado. Assim,
objetivou-se nesse trabalho, avaliar as caractetfsticas vegetativas e produtivas do girassol em funcdo do manejo da
adubacio fosfatada, utilizando diferentes fontes e formas de aplicagdo. Para isso, foram realizados dois experimentos,
sendo um em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico de textura média e outro em Latossolo Vermelho distrofico de
textura argilosa, sob delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 3x4+1 com quatro repeti¢des. O
primeiro fator refere-se a trés fontes de P, sendo uma fonte mineral (monoamonio fosfatado - MAP- 48% de P>Os;
11% de N), outra representada pelo MAP+substancia humica liquida (0% de P2Os; 2 % de N) e uma fonte
organomineral granulado com substincias humicas (26% de P2Os; 5% de N). O segundo fator trata-se de quatro formas
de aplicagio do adubo sendo 100, 67, 33 e 0% aplicado a lango e o restante aplicado no sulco de semeadura. O tratamento
adicional foi a ndo aplicacdo de P e substancias himicas. A fonte e a forma de aplicacido do adubo fosfatado afetam a
cultura do girassol. A produtividade de aquénios foi afetada pelos fatores testados, havendo interagio significativa em
ambos os solos. Para o Latossolo Vermelho-Amarelo o adubo MAP isolado pode ser aplicado 100% a lango sem
reducio de produtividade e quando em conjunto com substancias humicas, no minimo 33% da dose deve que ser
aplicada no sulco de semeadura. No Latossolo Vermelho tanto o MAP quanto o adubo organomineral tem que ser
aplicado no minimo 67% da dose no sulco de semeadura e quando for acrescido substancias humicas a0 MAP, apenas
33% sio necessatios ser aplicado no sulco de semeadura.

Palavras-chave: f6sforo; adubacio otganomineral; adubacio a lanco; Hellianthus annus, teot de P.

Sources and ways of application of phosphate fertilization in the
sunflower culture

ABSTRACT: Soils under Cerrado are naturally low in phosphorus, and their addition to agricultural systems
is essential. However, the source used and the form of application can affect the result. Thus, the objective of
this work was to evaluate the vegetative and productive characteristics of the sunflower according to the
management of phosphate fertilization, using different sources and forms of application. For this, two
experiments were carried out, one in a Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico with medium texture and the
other in a Latossolo Vermelho Distréfico with clay textute, under a randomized block design in a 3x4 + 1
factorial scheme with four replications. The first factor refers to three sources of P, one mineral source
(phosphate monoammonium - MAP- 48% P205; 11% N), another represented by MAP + liquid humic
substance (0% P205; 2% N) and a granulated organomineral source with humic substances (26% P205; 5%
N). The second factor is four ways of applying the fertilizer, 100, 67, 33 and 0% applied to haul and the rest
applied to the seeding furrow. The additional treatment was the non-application of P and humic substances.
The source and form of application of the phosphate fertilizer affect the sunflower crop. The achenes
productivity was affected by the tested factors, with significant interaction in both soils. For the Latossolo
Vermelho-Amarelo, the isolated MAP fertilizer can be applied 100% by haul without reducing productivity and
when in conjunction with humic substances, at least 33% of the dose must be applied in the seeding furrow.
In the Latossolo Vermelho both MAP and organomineral fertilizer must be applied at least 67% of the dose in
the sowing furrow and when humic substances are added to the MAP, only 33% are necessary to be applied in
the seeding furrow.

Keywords: phosphorus; organomineral fertilization; haul fertilization; Hellianthus annus; P content.

1. INTRODUCAO

O fosforo (P) é o segundo elemento mais exportado nos
grios do girassol, sendo que para cada mil quilogramas de grios
produzidos, a cultura extrai cerca de 24 kg de P correspondente
a 55 kg de P2O5 (ZABIOLE et al,, 2010). Assim, para se atingir

alta produtividade é necessatrio que todo o P absorvido durante
o ciclo da cultura seja reposto e esteja facilmente disponivel no
proximo cultivo, evitando que haja deficiéncias durante o novo
ciclo. Neste aspecto, fatores como o manejo e fonte de fésforo
podem influenciar a disponibilidade do nutriente para a cultura.
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Visando agilidade nas operacoes de cultivo, tem sido pratica
entre os agricultores a adogao da adubacio fosfatada a lango sem
incorporagdo. Para solos com alta disponibilidade de P e/ou
doses maiores que 100 kg ha'! de P2Os a adubagio a lango pode
ser adotada (SOUSA; LOBATO, 2004). Porém, devido 2 alta
afinidade do P com os o6xidos de Fe e Al presentes em
abundancia nos solos tropicais, a adubacio a lanco pode
aumentar a retencao do elemento na fase solida e/ou ainda
aumentar o gradiente de fertilidade, concentrando o nutriente na
camada superficial do solo (SANTOS et al., 2008).

A maior concentra¢io do P na superficie do solo pode
reduzir o crescimento radicular em camadas mais profundas
(VALADAO et al, 2015). Esse fato tem especial importincia
para culturas cultivadas em segunda safta, tal como o girassol,
que estdo susceptiveis ao déficit hidrico no periodo reprodutivo.
Além disso, a resposta do girassol a dose utilizada pode variar
em razdo do tipo e das caracteristicas do solo presente (ELTZ et
al. 2008), e em deficiéncia de P, a area foliar do girassol pode ser
afetada comprometendo a capacidade fotossintética, retardando
a floracao e reduzindo a produgao de aquénios (SANTOS et al,,
2015).

Por outro lado, o tipo do adubo fosfatado também pode
influenciar na disponibilidade do nutriente e consequentemente,
no seu manejo. Alguns resultados de pesquisa indicam que a
utilizacdo de adubos fosfatados, juntamente com substancias
himicas reduzem a sor¢io de P na fase solida do solo
aumentando a disponibilidade em solugaio (ANDRADE et al,,
2003; FONTANA et al,, 2008).

Os 4acidos falvicos e himicos, que s3o acidos organicos de
baixa massa molecular dominantes na constituicio das
substancias humicas, possuem cargas dependentes do pH da
solucio e em pH supetior a 3,5 (valor de ponto de carga zero)
predominam cargas negativas, gracas a dissociacio do H* e
formagao de agua (PAVINATO; ROSOLEM, 2008). Com isso,
pode ocorrer competicio entre estes acidos organicos e os
nutrientes anionicos pelos sitios de adsor¢ao do solo, além disso,
podem formar complexos organometalicos estaveis com Fe e
Al, que sdo os principais agentes ligantes ao P, numa larga
amplitude de pH do solo (pH 4,0-7,0) (ANDRADE et al,
2003). Por conta disto, o adubo fosfatado contendo substincias
himicas pode ser mais eficiente na disponibilidade de P para as
plantas, o que podera indicar necessidade de menor dose de
aplicacio para atingir maiores produtividades.

As pesquisas divulgadas com fertilizantes organominerais
apresentam resultados divergentes sobre a eficiéncia desses
produtos. Ao compararem adubo organomineral com minetal,
Rodrigues et al. (2012) e Lana et al. (2014) ndo verificaram
diferencas na produtividade do milho. Porém, Dania et al. (2012),
em solo degradado sob erosio supetficial, obtiveram maiores
produtividade de milho com a utlizagio de fertilizante
organomineral. Santos et al. (2008) encontraram respostas
positivas do girassol a incrementos de doses de adubo
organomineral.

Na cultura do girassol sdo poucas as pesquisas que
comparam a eficiéncia dos adubos organominerais, bem como,
a influéncia do manejo da adubacio fosfatada sobre seus
componentes produtivos em diferentes solos e em condi¢oes de
solos bastante intemperizados, geralmente, pobres em matéria
organica. Diante do exposto, as hipéteses desse trabalho sao: 1)
a fonte de adubo fosfatado afeta a sua eficiéncia; 2) a forma de
aplicacao do adubo fosfatado ndo pode ser igual para todas as
fontes; 3) o solo interfere na resposta da cultura ao se variar a
fonte e a forma de aplicacio; 4) as substincias himicas podem

ser uma alternativa para melhorar a eficiéencia do adubo
fosfatado em solos de cerrado. Assim, objetivou-se nesse
trabalho, avaliar as caracterfsticas vegetativas e produtivas do
girassol em fun¢do do manejo da adubagio fosfatada, utilizando
diferentes fontes e formas de aplicagao.

2. MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos em Campo Novo do
Parecis-MT no periodo de marco a julho de 2014 com a cultura
do girassol, sendo um na fazenda Campo Belo localizada a
13°55'07.8" de latitude Sul; 57°58'37.8" de longitude Oeste e 625
m de altitude, com Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
tipico de textura média (LVA) (EMBRAPA, 2018), outro na area
experimental do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), localizada pelas
coordenadas geograficas 13°40'31" de latitude Sul; 57°53'31" de
longitude Oeste e 564 m de altitude em ILatossolo Vermelho
Distréfico tipico de textura argilosa (LVE) (EMBRAPA, 2018).

Para caracterizaciao quimica e da textura do solo de cada area
foi feita a andlise em amostras retiradas na camada de 0,0 202 m
sendo os resultados apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo do Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA)
textura média (Fazenda Campo Belo) e do Latossolo Vermelho
(LVE) textura argilosa (IFMT), Campo Novo do Parecis-MT.
Table 1. Characterization of Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA),
medium texture (Fazenda Campo Belo) and Latossolo Vermelho
(LVE), clay texture (IFMT), Campo Novo do Parecis-MT.

Atributos* LVA LVE
pH em 4gua 5,3 59
pH em CaCl, 4.5 5,2
P (mg dm3) 17,7 45
K (mg dm3 22 88
Ca (cmol. dm?) 0,9 2,3
Mg (cmol. dm3) 0,4 0,9
H (cmol. dm-3) 2,6 3,7
Al (cmole dm3) 0,3 0
B (mg dm) 0,36 0,39
Soma de Bases (cmol. dm-3) 1,35 3,42
CTC total (cmol. dm-) 4,25 7,12
Saturagido por Bases (%0) 31,76 48,03
Matéria Organica (g dm) 11,8 27,1
Argila (g kg) 178 588
Silte (g kgt 49 156
Areia (g kg'!) 773 256

*Conforme metodologia da EMBRAPA (1997). pH em H2O e CaClz (0,01
mol L-1): relagao 1:2,5; P e K: extrator Mehlich-1; Ca?*, Mg?*, AP*: KCl 1
mol L1, H*+AP*: método Ca(OAc)z 0,5 mol L', pH 7; matéria organica:
Walkley Black.

De acordo com os preceitos de Koéppen, referidos por
Vianello; Alves (2004), o clima da regido é o tropical quente e
umido (Ay) com temperatura média de 23,7°C. A precipitagio
pluviométrica média nas areas, durante o petiodo de marco a
julho, foi respectivamente de 760 mm na area de Latossolo
Vermelho-Amarelo e de 730 mm na area de Latossolo Vermelho.

A drea do Latossolo Vermelho-Amarelo foi cultivada com
cana-de-agtcar até a safra 2012/2013, apés a colheita da cana-de-
agucar foi cultivada a soja no final de outubro, sendo sua adubagio
no sulco de semeadura. A area do Latossolo Vermelho foi mantida
sobre vegetacio espontanea até a safra 2009/2010 quando a area
foi gradeada e calciriada com 2 Mg hal utilizando calcario
dolomitico (PRNT = 85%) sendo introduzida a cultura da soja na
primeira safra e milho na segunda. A adubacao das duas culturas
seguia recomendacdo de Sousa; Lobato (2004) sempre no sulco de
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semeadura. Os expetimentos foram implantados sobre os residuos
de soja cultivada em outubro de 2013 e colhida em fevereiro de
2014.

O delineamento experimental adotado em cada area foi o de
blocos completos casualizados com quatro repetices seguindo
um fatorial 3x4+1. O primeiro fator refere-se a trés fontes de
fosforo, sendo uma fonte mineral representada pelo
monoaménio fosfato — MAP (48% de P2Os; 11% de N), outra
representada pela aplicagio do MAP juntamente com a
substancia himica liquida (0% de P2Os; 2 % de N) e uma fonte
organomineral granulado com substincias hdmicas (26% de
P20s; 5% de N). O segundo fator trata-se de quatro formas de
aplicacio da adubacio fosfatada, sendo 100, 67, 33 e 0% da dose
de 80 kg ha! de P,Os aplicado a lanco e o restante aplicado no
sulco de semeadura. O tratamento adicional foi feito sem
aplicacao de fésforo e substancias humicas.

O produto liquido utilizado como fonte de substincias
hamicas foi obtido por meio de extragdo de turfas estabilizadas,
ricas em carbono organico, cuja porcentagem de acidos fulvicos
e humicos é de 13%, utilizando a dose de 150 L. ha', sendo
aplicada no sulco de semeadura. A outra fonte de substancias
himicas utilizada no expetimento foi o fertilizante
organomineral solido e peletizado com a formulagao 04-26-00.
A caracterizagio quimica dos adubos utilizados nesse
experimento encontra-se na Tabela 2. Em marco logo apos a
colheita da soja, foi realizado o preparo das areas para a
instalacdo do experimento mediante dessecacio das plantas
daninhas utilizando herbicida de principio ativo glifosato na dose
de 2,0 L ha'l. Na calda do dessecante, foi adicionado acido
bérico na dose de 2,0 kg ha! de boro.

Tabela 2. Caractetizagdo dos adubos utilizados nos tratamentos,
Campo Novo do Parecis-MT.

Table 2. Characterization of fertilizers used in treatments, Campo
Novo do Parecis-MT.

Atributo analisado SHS' MAP.Z ORG?
Teores totais em %
Nitrogénio 1,7 11,15 5,02
Potissio 1,53 0,05 0,12
Fésforo 0,02 48,47 26,13
Carbono organico 3,5 0 8,2
Extrato humico total 10,8 0 12,13
Acidos Hiimicos 55 0 6
Acidos Fulvicos 53 0 6,13

Metodologia conforme Instru¢io Normativa n. 28 de 27/07/2007 do
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento — MAPA; 'SHS:
Substancias  humicas; 2MAP: Monoamoénio  fosfatado;  *ORG:
Organomineral.

A unidade experimental foi composta de uma parcela de seis
linhas com quatro metros de comprimento, espacadas de 0,45
m, perfazendo area de 10,8 m? O hibrido de girassol utilizado
foi Olyssun 3, com densidade de 2,7 sementes por metro linear
com profundidade de semeadura de 0,03 m estimando-se
populagio de 60.000 plantas ha'l.

A adubacio e a semeadura ocorreram de forma manual,
sendo a abertura dos sulcos feita de forma mecanizada utilizando
uma semeadora equipada com discos. Na adubacio de
semeadura aplicou-se em todos os tratamentos como fonte de
potassio o KCI (60 % de K>O), na dose de 60 kg ha'!. A diferenca
de nitrogénio fornecida pelas fontes de P foi fornecida na forma
de ureia (45 % de N) aplicada conforme tratamento. Aos 25 e 45
dias ap6s semeadura (DAS) foram realizadas as adubagoes de
cobertura com ureia na dose de 50 kg ha' de N. Aos 20 DAS
foi feita a adubagao com boro, (H3BO3 17%), aplicado via foliar
na dose de 2,0 kg ha'l.
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O monitoramento e o controle de plantas daninhas, insetos-
pragas e doencas foram feitos semanalmente. Para as plantas
daninhas o controle foi através da capina manual até o momento em
que a cultura obteve dominio sobrte as plantas invasoras, dispensando
assim a capina. As pragas encontradas foram a vaquinha
(Diabrotica  speciosa), ¢ a lagarta do girassol (Chlosyne lacinia
saundersii). Sendo feito o controle aos 26 DAS e depois com
intervalo de sete dias com o inseticida sistémico, de contato e
ingestdo de principio ativo Tiametoxan e o inseticida de contato
e ingestdo com principio ativo de Flubendiamida nas doses de
0,30 L ha' e 0,12 L. ha', respectivamente. A principal doenca
encontrada, foi a mancha de alternaria (Alermaria spp) fazendo-
se o controle com duas aplicacdes do fungicida sistémico com
principio ativo de Azoxistrobina e Ciproconazol na dose de 0,25
L ha'l; na qual a primeira foi aos 26 DAS e a segunda aos 41
DAS.

As avaliagdes ocorreram nasfases de florescimento e
colheita.

No florescimento: 1) altura de plantas: foram medidas
quatro plantas por parcela, do solo até a insercio do capitulo
utilizando-se de uma trena (m); 2) didmetro da haste: das mesmas
plantas em que se mediu a altura, foi medido a 0,05 m do solo o
didgmetro da haste utilizando um paquimetro digital (mm); 3)
massa seca de planta: foram coletadas duas plantas por parcela
cortando as mesmas rente ao solo e levando-as a estufa de
ventilagdo for¢ada a uma temperatura de 65°C até a obtengio de
massa constante. Depois foi extrapolado para area, obtendo-se a
massa seca por hectare (kg ha''); 4) teor de P nas folhas: retirou-
se todas as folhas das plantas utilizadas na obten¢do da massa,
fez-se a moagem das mesmas e determinou-se o teor de P (g kg
1) conforme EMBRAPA (2009).

Na colheita: 1) estande final de plantas: contou-se o nimero
de plantas presentes em quatro metros lineares na regiao central
de cada parcela e calculou-se a populacao de plantas no hectare
(plantas ha); 2) diametro do capitulo: foi medido o didmetro do
capitulo em todas as plantas da drea util (mm); 3) massa de 100
aquénios: determinou-se a massa, em duplicata, para 100
aquénios obtidos de maneira aleatéria em cada patcela,
padronizando para uma umidade de 11% (g); 3) produtividade
de aquénios: apds a colheita manual de todas as plantas da area
util, fez-se a trilha mecanica, a limpeza e a determinagdo da massa
e da umidade. Em seguida, foi padronizado para uma umidade
de 11% e fez a projegdo por hectare (kg ha).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e,
quando F significativo (p<0,05), foi aplicado o teste de média
Dunett (p<0,05) para a interagdo significativa entre tratamento
adicional e o fatorial e o teste de média Tukey (p<<0,05) para os
fatores fontes e formas de aplicacio de fésforo respeitando as
respectivas interagdes.

3. RESULTADOS

O ciclo do girassol foi de 110 dias e entre as caracteristicas
avaliadas apenas estande nao foi influenciado pelos tratamentos
com média geral de 58945 plantas ha! para o Latossolo
Vermelho-Amatelo e 55.985 plantas ha'! para o Latossolo
Vermelho.

Para a altura de planta, didmetro da haste e massa seca da planta
n2o houve efeito da interacao entre adubos e forma da adubacio,
nem dos fatores isolados. Entretanto, todos os tratamentos
proporcionaram maior altura de planta e didmetro da haste que o
tratamento sem fésforo. Para massa seca, os adubos fornecidos
100% a lanco e o MAP fornecido 67 e 33% a lanco tiveram
resultados semelhantes aos tratamentos sem fésforo. Houve
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interacdo entre os fatores para o teor de P foliar, didmetro do  dose aplicada a lanco, para o MAP+SHS e o organomineral houve
capitulo, massa de cem aquénios, produtividade de aquénios. reducido com 100% a lango. Os trés adubos quando aplicados

Em relacido ao teor de P na folha, houve diferenca entre as 100% a lanco ndo diferiram do tratamento sem P, os demais
formas de parcelamento da adubagido, mas ndo houve diferenca  tratamentos com no minimo 33% da dose do adubo fosfatado
entre os adubos em cada forma de parcelamento. Para o MAP  aplicado no sulco de semeadura proporcionaram teores de P
houve redugio no teor de P foliar nas formas de 67 e 100% da  maiores que aquele sem adigio de P.

Tabela 3. Atributos produtivos do girassol em fun¢do dos adubos fosfatados da forma de aplicagio em Latossolo Vermelho-Amarelo, Campo
Novo do Parecis-MT.
Table 3. Productive attributes of sunflower as a function of phosphate fertilizers of the application form in Latosolo Vermelho-Amarelo, Campo
Novo do Parecis-MT.

Forma de adubacio a lanco 1

Adubo 100% 67% 33% 0% DMS v
Altura de planta (m)
MAP 1,42 Aa 1,40 Aa 1,45 Aa 1,48 Aa
MAP+SHS 1,41 Aa 1,47 Aa 1,46 Aa 1,49 Aa 0,10
Organomineral 1,41 Aa 1,46 Aa 1,48 Aa 1,45 Aa 512
DMS? 0,11 ?
Sem adicao de P 1,22%
DMS? 0,12
Diametro da haste (mm)
MAP 17,23 Aa 17,01 Aa 16,50 Aa 16,52 Aa
MAP+SHS 17,51 Aa 17,03 Aa 16,99 Aa 17,00 Aa 2,01
Otganomineral 17,13 Aa 16,00 Aa 15,98 Aa 15,87 Aa 1021
DMS? 2,10 >
Sem adicao de P 10,13*
DMS? 245
Massa seca de planta (g planta!)
MAP 83,50 Aa* 109,50 Aa* 106,00 Aa* 122,75 Aa
MAP+SHS 87,75 Aa* 123,50 Aa 124,75 Aa 130,25 Aa 45,19
Organomineral 116,00 Aa* 132,20 Aa 133,50 Aa 12525 Aa 20.05
DMS? 49,34 ’
Sem adicao de P 71,25*
DMS? 50,12
Teor de fosforo foliar (¢ kg1)

MAP 3,53 Ca* 3,99 BCa 4,70 ABa 497 Aa
MAP+SHS 3,33 Ba* 4,63 Aa 4,57 Aa 4,79 Aa 0,82
Organomineral 3,39 Ba* 4,69 Aa 4,70 Aa 4,77 Aa 13,00
DMS? 0,89
Sem adicdo de P 2,46*
DMS? 1,12

Diametro do capitulo (mm)
MAP 88,12 Ba 94,33 ABa 95,25 Aba 100,49 Ab
MAP+SHS 92,24 Aa 96,79 Aa 98,67 Aa 101,35 Aab 10,11
Organomineral 95,60 Ba 97,65 Ba 103,29 Aba 110,86 Aa 5.95
DMS? 11,15 >
Sem adicio de P 74,47*
DMS? 11,75

Massa de cem aquénios (g)
MAP 3,72 Aa 3,96 Aa 3,97 Ab 3,90 Aa
MAP+SHS 3,78 Aa 3,89 Aa 3,98 Ab 4,07 Aa 0,42
Organomineral 3,63 Ba 3,70 Ba 4,41 Aa 3,89 Ba 6.68
DMS? 0,47 >
Sem adicao de P 3,05*%
DMS? 0,52

Produtividade de aquénios (kg ha)

MAP 2.005 Ab 2.083 Ab 2.161 Ab 2.202 Ab
MAP+SHS 2.234 Bab 2.338 ABa 2446 ABa 2.554 Aa 238,09
Otganomineral 2.337 Ba 2.449 ABa 2.550 ABa 2.676 Aa 6.51
DMS? 216,33 >
Sem adicao de P 1.420*
DMS? 305,20

*Médias seguidas por mesma letra, mindscula na coluna (compara adubo) e maidscula na linha (compata formas de adubacio), nio diferem entre si pelo teste
Tukey a p<0,05. *médias seguidas por asterisco nio diferem do tratamento sem fésforo pelo teste Dunnet a p<0,05. DMS' = comparagio na coluna (adubos);
DMS? = comparagio na linha (forma de adubacao); DMS*= comparacio do fatorial com o tratamento sem adi¢do de fésforo.

Os adubos MAP e organomineral quando aplicados 100e 67%  aplicados todo no sulco de semeadura, o adubo organomineral
a lango reduziram o tamanho dos capitulos do girassol e para o proporcionou maior didmetro do capitulo. Todos os tratamentos
MAP+SHS ndo houve diferenca entre as formas. Quando  propotcionaram maior tamanho de capitulo quando comparado
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com o tratamento sem fésforo.

No caso da massa de cem aquénios, observa-se que para
MAP ¢ MAP+SHS nio houve diferenca entre as formas de
aplicacio, no organomineral a maior massa de graos foi obtida
quando foi fornecida 33% da dose aplicada a lango. Nessa forma
de aplicacio o MAP e MAP+SHS proporcionaram menor
massa de cem aquénios quando comparados com o
organomineral. Todos os tratamentos resultaram em maior
massa de aquénios quando comparados ao tratamento sem

fosforo.

A produtividade de aquénios nao foi afetada pela forma de
aplicacio quando se utilizou exclusivamente o MAP, porém,
quando se utilizou os adubos contendo substincias humicas,
MAP+SHS e o organomineral, houve reducio de produtividade
conforme se aumentou a quantidade de adubo aplicada a lanco.
Para esses adubos, houve redu¢io de aproximadamente 13% de
produtividade no tratamento 100% a lango comparado ao
tratamento 0% a lango.

Tabela 4. Atributos produtivos do girassol em fun¢io dos adubos fosfatados e forma de aplicagio em Latossolo Vermelho, Campo Novo

do Parecis-MT.

Table 4. Productive attributes of sunflower as a function of phosphate fertilizers of the application form in Latosolo Vermelho, Campo

Novo do Parecis-MT.

Forma de adubacio a lanco

1
Adubo 100% 67% 33% 0% DMS v
Altura de planta (m)
MAP 1,72 Aa 1,74 Aa 1,70 Aa 1,65 Aa
MAP+SHS 1,71 Aa 1,72 Aa 1,71 Aa 1,72 Aa 0,10
Organomineral 1,72 Aa 1,73 Aa 1,70 Aa 1,70 Aa 783
DMS? 0,12 >
Sem adicio de P 1,50%
DMS? 0,15
Didmetro da haste (mm)
MAP 22,98 23,02 22,48 22,08
MAP+SHS 23,90 23,02 2292 22,71 3,10
Organomineral 22,96 22,25 22,54 23,10 596
DMS? 319 >
Sem adicao de P 18,48*
DMS? 321
Massa seca de planta (¢ planta-!)
MAP 183,75 Aa 188,75 Aa 185,00 Aa 162,50 Ab
MAP+SHS 182,50 Aa 208,75 Aa 203,75 Aa 200,00 Aa 35,18
Otganomineral 125,00 Bb* 145,50 Bb* 181,25 Aa 188,75 Aa 10,63
DMS? 35,48
Sem adicao de P 132,5*
DMS? 4416
Teor de foésforo foliar (g kg1)
MAP 423 Aa 4,69 Ab 431 Aa 450 Ab
MAP+SHS 4,33 Ba 4,71 ABa 490 Aa 5,51 Aa 0,65
Organomineral 3,99 Ba* 3,85 ABa* 4,81 Aa 542 Aa 9,75
DMS? 0,74
Sem adicao de P 3,03*
DMS? 1,20
Diametro do capitulo (mm)
MAP 149,02 Ba 147,12 Ba 147,50 Bb 160,35 Aa
MAP+SHS 146,25 Aab 150,87 Aa 155,67 Aa 149,89 Ab 10,92
Organomineral 135,87 Bb 139,01 Ba 150,37 Aab 15222 Aab 4,23
DMS? 12,04
Sem adicio de P 74,47*
DMS? 11,75
Massa de cem aquénios (9)
MAP 4,76 Ba* 5,52 Aa 5,88 Aa 5,99 Aa
MAP+SHS 4,74 Ba* 5,34 ABa 5,55 Aa 5,80 Aab 0,62
Otganomineral 5,16 Aa* 511 Aa* 5,60 Aa 5,26 Ab 6,70
DMS? 0,69
Sem adicao de P 4,63*
DMS? 0,70
Produtividade de aquénios (kg ha!)
MAP 2.406 Bab 2.659 Ba 3.212 Aa 3.203 Aa
MAP+SHS 2.521 Ba 2.996 Aa 3.224 Aa 3.294 Aa 489,34
Otganomineral 2.031 Bb* 2.015 Bb* 2.888 Aa 2.790 Ab 9,52
DMS? 465,19
Sem adicao de P 1.997*
DMS? 49921

*Médias seguidas por mesma letra, mindscula na coluna (compara adubo) e maidscula na linha (compara formas de adubacio), nio diferem entre si pelo teste
Tukey a p<0,05. *médias seguidas por asterisco nio diferem do tratamento sem fésforo pelo teste Dunnet a p<0,05. DMS' = comparag¢io na coluna (adubos);
DMS? = comparacio na linha (forma de adubacio); DMS*= comparacio do fatorial com o tratamento sem adi¢io de fésforo.
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Nao se obsetvou intera¢ido entre adubos fosfatados e forma
de adubagio para altura e diametro da haste, sendo que todos os
tratamentos proporcionaram maiores valores que o tratamento
sem adicio de fésforo.

A massa seca de planta, apresentou interagio entre os
fatores, sendo que nao houve diferenca entre as formas de
adubacgdo para os adubos MAP e MAP+SHS. Quando se
utilizou o adubo organomineral com 100 e 67% da dose aplicada
a lanco houve redugao de 34 e 23% no acimulo de massa seca
quando comparado com toda a dose aplicada no sulco de
semeadura, respectivamente. Esses mesmos tratamentos nio
diferiram do tratamento sem adi¢ao de fésforo. Quando a forma
de aplicagio do adubo fosfatado foi toda no sulco de semeadura,
os adubos contendo substincias humicas (MAP+SHS e
organomineral) proporcionaram maior massa seca de planta
quando comparado ao MAP sem substancias himicas. Com o
aumento da dose aplicada a lango nao houve diferenca entre
MAP e MAP+SHS e o organomineral proporcionou menor
massa seca de planta.

O teor de P foliar foi afetado de maneira diferente entre as
fontes. Para o MAP niao houve diferenca entre as formas de
parcelamento, para o MAP+SHS e para o organomineral, houve
redugio dos teores de P na folha do girassol quando a adubacio
foi toda feita a lanco. O adubo organomineral aplicado 67 e
100% a lanco proporcionaram teores de P semelhante aquele
onde ndo foi fornecida adubagio fosfatada.

O MAP quando fornecido a lango e o organomineral em 100
e 67% da dose a lanco, reduziram o tamanho do capitulo,
enquanto para o MAP+SHS ndo houve diferenca entre as
formas de aplicagdo. Todos os tratamentos proporcionaram
maior tamanho de capitulo quando comparados com o
tratamento sem adicio de fésforo.

A massa de 100 aquénios foi afetada pelos tratamentos,
sendo que o MAP e MAP+SHS aplicados 100% a lanco
proporcionaram menor acumulo de massa nos aquénios
comparativamente com as outras formas de parcelamento do
adubo fosfatado. Quando os adubos foram aplicados todo no
sulco de semeadura o MAP proporcionou maior massa de
aquénios. Todos os adubos aplicados 100% a lango e o
organomineral aplicado 67% a lanco nio diferiram do
tratamento sem adicio de fosforo, e os demais resultaram em
maior massa de aquénios comparativamente ao tratamento sem
fosforo.

Para a produtividade o adubo organomineral aplicado 67 e
100% a lanco ndo difetiram do tratamento sem adi¢io de
fosforo, os demais tratamentos proporcionaram produtividade
de aquénios maior que esse tratamento. Havendo ainda
variacOes na resposta dentro das fontes em razio da forma
de aplicacio.

4. DISCUSSAO

A menor altura e massa seca de planta podem indicar
deficiéncia nutricional, apesar de apenas o tratamento sem
adicio de P no Latossolo Vermelho-Amatelo ter ficado com
teor foliar abaixo de 2,90 mg kg!, valor considerado critico por
Castro e Oliveira (2005). A altura é um componente importante
em cultivos mecanizados, sendo que ela deve ser uniforme para
proporcionar colheita eficiente com menores perdas (PIVETTA
et al., 2012). O maior didgmetro da haste, proporcionado pela
maior disponibilidade de nutrientes dissolvidos no solo, resulta
em maior sustentacdo da planta e reduz o risco de quebra ou

acamamento, consequentemente perda na colheita (SANTOS et
al., 2015).

Deve-se ressaltar a diferenca entre os dois solos,
principalmente, quanto ao acimulo de massa seca de plantas,
onde se observou menor efeito do adubo organomineral no
Latossolo Vermelho em comparacio com o ILatossolo
Vermelho-Amarelo. Isso ocorre devido aos teores de matéria
orginica de cada solo, sendo que o primeiro solo apresenta
maiores valores em relagdo ao segundo. Santos et al. (2013) em
solo com 12, 87 g kg'! de matéria organica encontraram resposta
do girassol adigdo de adubo organomineral até a dose de 3.650
kg ha'l.

Com o aumento da dose a lanco ha a reducio do nuttiente
préximo as raizes, e uma maior interagio do nutriente presente no
adubo com as particulas solidas do solo, fato que ¢ diminuido
quando toda dose ¢ fornecida no sulco de semeadura, onde as
fontes com substancias himicas proporcionaram maior massa
seca que 0 MAP (exclusivamente mineral). Um fato que deve ser
levado em conta é que as substancias humicas atuam no
crescimento de rafzes e absor¢do de nutrientes pelas plantas
(ATIYEH et al,, 2002; CANELLAS et al,, 2002) o que pode ter
contribuido para maior acimulo de massa seca do girassol.
Amoacy (20006) indica que h4 viabilidade da adubagio fosfatada
em superficie quando o teor de P no solo for alto e as condi¢bes
fisicas e climaticas forem ideais e mesmo nessas condi¢des pode
ocorrer problemas devido a baixa mobilidade do elemento no
solo.

Os valores de P no solo na instalagio dos experimentos de
17,7 e 4,5 mg dm™ para o Latossolo Vermelho-Amarelo (178 g
kg! de argila) e Latossolo Vermelho (588 g kg! de argila),
respectivamente, foram limitantes para o girassol proporcionar
o maximo crescimento e produtividade de aquénios
necessitando de adubagio fosfatada evidenciado pela resposta
apresentada.

Nesse estudo, tanto no solo com disponibilidade adequada
(Latossolo  Vermelho-Amatelo) como no solo com baixa
disponibilidade de P (Latossolo Vermelho), a adubacio
fosfatada feita totalmente a lanco reduziu o crescimento e
produtividade de aquénios do girassol. Esse efeito se agrava pelo
periodo de cultivo, tornar essa cultura mais suscetivel a
deficiéncia hidrica, principalmente no estagio de enchimento de
aquénio. Por isso, a concentragao de nutriente na superficie do
solo, especificamente o P considerado de baixa mobilidade no
solo, pode influenciar o crescimento radicular da cultura
impedindo o seu desenvolvimento em maior profundidade do
perfil do solo (Valadao et al., 2015) com consequente redugdo da
absorgio de nutrientes e produtividade.

Para o Latossolo Vermelho-Amarelo o adubo MAP (fonte
exclusiva mineral) pode ser aplicado 100% a lango sem redugio
de produtividade e as fontes contendo substincias humicas
proporcionam aumento de produtividade de aquénio quando
comparada ao MAP, porém tem que ser aplicada no minimo
33% da dose no sulco de semeadura. Para o Latossolo Vermelho
que possui textura mais argilosa, tanto o MAP quanto o adubo
organomineral tem que ser aplicada no minimo 67% da dose de
80 kg ha! no sulco de semeadura, porém, para MAP+SHS
apenas 33% sdo necessarios ser aplicado no sulco de semeadura.
Isso indica que para esse solo, para a adubagio ser adotada 100%
a lango doses maiores que 80 kg ha'! de P,Os teriam que ser
aplicadas para ndo haver reducdo de produtividade o que
implicaria no aumento de custo de produgcio.
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Em Latossolo Vermelho argiloso com disponibilidade de P
adequada, Teixeira et al. (2013) encontraram que a aplicagao do
P 100% a lango proporcionou maior produtividade da soja
comparado as formas parceladas a lanco e no sulco de
semeadura, bem como a0 sistema 100% no sulco de semeadura.
Deve-se ressaltar que os autores utilizaram a dose de 100 kg ha-
!de P, dose superior a utilizada neste trabalho (80 kg ha). Para
Sousa; Lobato (2004), a aplicaciao de doses maiores que 100 kg
ha! podem ser aplicadas a lango, no caso de doses infetiotes para
culturas anuais, recomenda-se sua aplicacio em sulcos de
semeadura, o que possibilita melhor uso do P do fertilizante
soldvel em agua.

Sachs et al. (2006), em Latossolo Roxo com 12,6 mg kg! de P
vetificaram produtividades do girassol entre 1.387 e 1.738 kg ha'
sendo que a dose de 46 kg ha! de P proporcionou a méaxima
produtividade de aquénios. Nesse trabalho se utilizou a dose de 80
ke ha' nos dois solos e as produtividades ficaram entre 1.420 € 2.676
kg ha'l para o Latossolo Vermelho-Amarelo e entre 1.997 ¢ 3.294 kg
ha'! para o Latossolo Vermelho. As produtividades encontradas
neste trabalho sdo maiores que aquelas encontradas por outros
autotes e pela média de Mato Grosso que é de 1.669 kg ha'
(CONAB, 2019).

As substancias himicas por sua vez contribufram para maior
crescimento e produtividade de aquénios no Latossolo
Vermelho-Amarelo. Souza et al. (2014) em estudo de sor¢ao de
P no solo na presenca de acidos organicos encontraram maiores
efeitos em Latossolo mais argiloso. Contratiamente ao obtido
pelos autores, neste trabalho o maior efeito das substancias
himicas foi observado no solo mais arenoso. Um tesultado
semelhante foi observado por Dania et al. (2012), em solo
degradado sob erosio superficial, onde as maiores
produtividades de milho com a adubagao organomineral quando
comparado com a fonte exclusiva mineral.

O efeito das substancias himicas sobre o crescimento do
girassol e produtividade de aquénios pode estar relacionado a
maior disponibilidade de P (ANDRADE et al,, 2003) e¢/ou a
bioatividade sobre o ctescimento radicular e absorcio de
nutrientes (ROSA et al,, 2009). Rosa et al. (2009) vetificaram
aumento em até 30% na produgdo de massa da parte aérea de
fefjao na adicao de substancias humicas, e observaram que a massa
seca da raiz aumentou linearmente até a maior dose de substincias
humicas testada, sendo 41% maior que no tratamento sem
substancias humicas. Esses resultados podem estar relacionados
com o efeito auxinico sobre as plantas e com a ativacao da H*-
ATPase de membrana plasmatica. A ativagio da H+-ATPase
promove aumento do gradiente eletroquimico de H*, provocando
a acidificacdo do apoplasma que leva ao rompimento de ligagdes
da parede celular, promovendo sua elasticidade, o que favorece o
crescimento celular (CANELLAS et al., 2002). Assim o manejo
que adiciona de forma continuada 4cidos organicos, setia
almejado, principalmente em solos mais intemperizados e pobres
em matéria organica.

5. CONCLUSOES

Produtos a base de substincias himicas contribuem para o
crescimento e produtividade de aquénios do girassol, sendo mais
eficientes em solos arenosos e pobres em matéria organica.

Para Latossolo Vermelho-Amatelo de textura média, o adubo
MAP (monoamonio fosfatado) pode ser aplicado 100% a lango
sem reducdo de produtividade. Nesse solo, fontes contendo
substancias himicas tem que ser aplicadas no minimo 33% da
dose no sulco de semeadura.

Para Latossolo Vermelho, textura argilosa, tanto o MAP
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(monoamonio fosfatafo) quanto o adubo organomineral tem que
ser aplicado no minimo 67% da dose no sulco de semeadura.
Quando for acrescido substincias himicas a0 MAP, apenas 33%
a0 necessarios ser aplicado no sulco de semeadura.
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