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EFEITO DAS DOSES DE FOSFORO NA PRODUTIVIDADE E CARACTERISTICAS
DO GIRASSOL EM LATOSSOLO VERMELHO

EFFECT OF PHOSPHORUS DOSES ON PRODUCTIVITY AND CHARACTERISTICS
OF SUNFLOWER IN RED LATOSO

Milena Santos de Oliveira !; Lucas Pereira Scheidt Feltz %; André Luiz Oliveira de

Francisco °

RESUMO

O girassol é uma planta que pode ser cultiva nos cinco continentes, possui uma grande
importancia econdmica mundial, sendo uma das trés culturas mais importantes na producédo
de 6leo. O girassol é capaz de extrair grandes quantidades de nutrientes do solo, incluindo
nitrogénio, fésforo e potassio, desde o estdgio de germinacdo até o desenvolvimento dos
aquénios. O trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho produtivo da cultura do girassol
sob diferentes doses de adubacdo. O experimento foi conduzido em blocos casualizados,
utilizando 4 repeticdes e 5 tratamentos com doses de fosforo. Foram realizadas avaliagdes dos
componentes produtivos, como nimero de aquénios por capitulo, massa de aquénios de cada
capitulo, massa de mil aquénios, massa hectolitro, produtividade, massa fresca de caule,
folhas e capitulo e massa seca de caule, folhas e capitulo. A analise estatistica foi realizada no
programa Rstudio. A dose de 88,66 kg/ha de (P?0°) foi a mais eficaz para aumentar a massa
de aquénios por capitulo, a massa de mil aquénios e a massa seca do capitulo. A
produtividade total foi maximizada na dose de 66,50 kg/ha. Em contraste, ndo foram
observadas diferencas significativas nas massas fresca e seca do caule e das folhas. Esses
resultados indicam que doses mais altas de fosforo podem ser benéficas para alguns aspectos
produtivos do girassol, embora a variabilidade nos resultados sugira a necessidade de mais
estudos.

Palavras-chave: Adubacdo. Nutrientes. Produtividade.

ABSTRACT

Sunflower is a plant that can be cultivated on five continents. It has great global economic
importance and is one of the three most important crops for oil production. Sunflower is
capable of extracting large amounts of nutrients from the soil, including nitrogen, phosphorus
and potassium, from the germination stage to the development of achenes. The study aimed to
evaluate the productive performance of sunflower crops under different fertilization rates. The
experiment was conducted in randomized blocks, with 4 replicates and 5 treatments with
phosphorus rates. Interviews were conducted on the productive components, number of
achenes per chapter, achene mass of each chapter, mass of a thousand achenes, hectoliter
mass, productivity, fresh mass of stem, leaves and chapter and dry mass of stem, leaves and
chapter. Statistical analysis was performed using the Rstudio program. A dose of 88.66 kg/ha
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of P?0° was the most effective for increasing the mass of achenes per chapter, the mass of a
thousand achenes and the dry mass of the chapter. Total productivity was maximized at a dose
of 66.50 kg/ha. In contrast, no significant differences were observed in the fresh and dry
weights of the stem and leaves. These results indicate that higher doses of phosphorus may be
beneficial for some productive aspects of sunflower, although the variability in the results
suggests the need for further studies.

Keywords: Fertilization. Nutrients. Productivity.
1 INTRODUCAO

O girassol (Hellianthus annuus L.) € uma cultura anual, oleaginosa, devido ao seu
alto teor de dleo, de facil adaptacdo em diferentes condi¢des edafoclimaticas, podendo ser
cultivadas desde o Rio Grande do Sul até o Estado de Roraima (Leite et al., 2007). Esse
vegetal possui grande potencial na producdo de biocombustivel apresentando ainda uma
grande relevancia em sistemas de rotacéo e sucessdo de culturas (Gomes et al., 2015).

E uma planta que pode ser cultivada nos cinco continentes, possui uma grande
importancia econdmica mundial, sendo uma das trés culturas mais importantes na producéo
de 6leo (Schirmann et al., 2024). Na safra brasileira 22/23 a area cultivada atingiu a marca de
55,7 mil hectares. Com destaque para o Distrito Federal e para o estado de Goias que foram
responsaveis por cerca de 65% da area cultivada (CONAB, 2024).

O girassol destaca-se por diversas finalidades, desde ornamentagdes de jardins,
silagem, alimentacdo humana e animal, mercado de passaros, cosméticos, bicombustiveis,
enfim, possui um amplo mercado. E mundialmente classificada, como a quinta oleaginosa
guanto a sua producdo de grdos e entre as quatro principais culturas produtoras de Oleo
comestivel (Schirmann et al., 2024).

Conforme relatado pela Embrapa em 2000, o girassol é uma planta rdstica e que se
adapta bem a varios tipos de solo, porém o mais correto € optar preferencialmente pelos solos
corrigidos com pH entre 5,2 a 6,4, solos férteis, bem drenados, planos e profundos.

As maiores produtividades de girassol estdo relacionadas em solos com teores
médios de fdésforo e potéassio no solo (Leite et al., 2007). De acordo com estudos realizados
por Schwerz et al. (2016) quando adicionado doses de nitrogénio ocorre 0 aumento do indice
de area foliar e da captacgdo eficiente da radiacdo solar e durante o florescimento pleno exerce
uma influéncia positiva significativa na produtividade do girassol.

De acordo com Santos et al. (2008) os solos brasileiros sdo caracterizados pelos
baixos niveis de fdésforo disponivel para as plantas por conta da quantidade reduzida de
minerais formados pelo alto intemperismo. Frequentemente o fosforo se encontra na forma
inorganica (35 a 75%) no solo, sendo que cerca de 1% a 10% é encontrado na biomassa
microbiana, que por sua vez constitui algumas reservas relevantes, devido a alta taxa de
renovacéo (Shen et al., 2011, Richardson, 2001).

O girassol é capaz de extrair grandes quantidades de nutrientes do solo, (Oliveira;
Guimardes, 2022). Parte desses nutrientes retorna ao solo apds a colheita, através da
decomposic¢éo dos residuos deixados. Estudos indicam que a presenca de palhada no sistema
de plantio direto pode resultar em aumentos significativos dos niveis de fésforo e potéassio no
solo, juntamente com melhorias na capacidade de troca catiénica. 1sso, por sua vez, eleva o
pH do solo e favorece o acumulo de matéria organica, conforme observado por (Muhl;
Miiller; Feldmann, 2022).

A aplicagdo de fosforo contribui para acelerar o desenvolvimento vegetativo obtendo
um indice de area foliar maior e acelera a fase reprodutiva do girassol, fazendo com que
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antecipe a colheita. A omissdo de fosforo € um fator que limita o desenvolvimento do
girassol, assim retarda o florescimento, afetando a sincronicidade da polinizacdo e
consequentemente reduzindo a producédo de aquénios (Santos et al., 2015).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho produtivo da cultura do
girassol sob diferentes doses de adubacédo fosfatada na regido dos Campos Gerais no estado
do Parana.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Escola do Centro de Ensino Superior dos
Campos Gerais — CESCAGE, situada na BR 376 km 503, Distrito Industrial — Ponta Grossa -
PR, Brasil. Geograficamente encontra-se a latitude 25°10739°S e longitude 50°06”53,1°W,
com altitude proxima de 975m.

O solo onde o experimento foi realizado é classificado como Latossolo Vermelho
distrofico tipico. O clima da regido de acordo com Kdppen é do tipo Cfb, subtropical umido.
O solo da éarea experimental tem como os resultados da analise quimica apresentada na tabela
1.

Tabela 1 — Resultado da analise quimica do solo coletado de 0 a 20 cm, localizado na Fazenda
Escola do Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais, municipio de Ponta Grossa, Estado

do Parana.
CTC
pH MO P K* Ca* Mg* AP H'tAP® SB pH7.0 V%
(g/dm3)  (Mehlich, mg/dm3) (cmolc/dmd)
53 20,6 3,64 0,73 4,7 1,7 0 5,72 7,24 12,9 55,9

Fonte: Laboratorio Interpartner.

Segundo dados do Simepar as temperaturas minimas e maximas, variaram entre 8 a
27°C. Os indices de precipitacdo variaram entre 1,2 mm a 12,7 mm.

A cultura utilizada para esse experimento foi o girassol (Helianthus annuus), que foi
implantada na primavera, sendo 15 dias apds dessecacdo da area.

O experimento foi em blocos casualizados, onde foram 4 repeticdes e 5 tratamentos
com doses de fosforo, utilizando a fonte de supersimples, totalizando 20 parcelas, como
representado na Figura 1.

Figura 1 — Croqui da &rea experimental com a distribuicéo das parcelas

Bloco 1 T4 T3 T5 T2

wocoz| 15 | 12 (N2 -
Bloco 3 T3 T2 T5 T4 -

Bloco 4 T4 T3 T5 T2

T1: Tratamento com dose de fosforo a 0%, 0 Kg ha™ de P?0>;

T2: Tratamento com dose de fésforo a 50%, 22,16 Kg ha™ de P’O;
T3: Tratamento com dose de fésforo a 100%, 44,32 Kg ha™ de P?0>;
T4: Tratamento com dose de fésforo a 150%, 66,50 Kg ha™ de P?0>;
T5: Tratamento com dose de fosforo a 200%, 88,66 Kg ha™ de P?0°;
Fonte: Autores (2026).
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O plantio foi manual, ndo houve irrigacdo, sendo que o espacamento nas entrelinhas
foi de 0,70m e 0,30m entre plantas, foram 3,2 plantas por metro linear, 4,5 plantas por metro
quadrado e densidade populacional de 45.000 plantas/ha, a qual é a mais recomendada
segundo (Embrapa, 2003). Foram semeadas trés sementes por cova para garantir o nimero de
plantas germinadas. Depois de germinadas, ocorreu o desbaste das plantas. Foram parcelas de
4,00 x 3,00, totalizando uma area de 12mz2. A cultivar utilizada foi a BRS 321, obtida a partir
da unidade EMBRAPA OESTE de Campo Grande PR.

A adubacdo com NPK foi realizada na linha de plantio, um dia antes da semeadura,
onde foi misturada as quantidades de N e K padréo para todas as parcelas com as quantidades
(doses) de P necessarias em cada parcela. Apds foi aplicado o fdsforo realizando o
dimensionamento das doses comentadas acima. A area foi riscada com ajuda de implemento
acoplado em trator com o espagamento da cultura apds isso houve o plantio da mesma em
sistema manual de plantio. N&o incidéncia de pragas e doencas capazes de causar danos. As
plantas daninhas foram controladas de forma de arranquio manual.

Apds a colheita as sementes foram encaminhadas para medir o teor de umidade.
Apos constar o teor de umidade de 11% foram realizadas avaliagbes dos componentes
produtivos como: namero de aquénios por capitulo (5 plantas da area Gtil), massa de aquénios
de cada capitulo (fazendo a média de 5 capitulos por parcela), massa de mil aquénios
(contagem manual), massa hectolitro (densidade de grdos), produtividade da area util da
parcela (24 plantas). Foi realizado também massa fresca de caule, folhas e capitulo e massa
seca de caule, folhas e capitulo (5 plantas por parcela).

A anélise estatistica foi realizada no programa Rstudio, através da andlise de
variancia, e foi aplicado o modelo estatistico de teste de regressdo para o experimento,
apresentando as diferencas significativas e n&do significativas que houve para cada
componente da cultura analisada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes dosagens de fésforo avaliadas para a cultura do girassol demonstraram
efeitos distintos sobre diversos componentes produtivos. Entre os componentes que
mostraram resposta as doses de fésforo estdo a massa de aquénio por capitulo, o nimero de
aquénios por capitulo, a massa de mil aquénios, a massa de hectolitro, a produtividade e a
massa seca do capitulo. Por outro lado, os componentes como massa fresca e seca do caule,
massa fresca e seca das folhas e massa fresca do capitulo ndo apresentaram efeitos
significativos.

O primeiro componente avaliado foi a massa de aquénios por capitulo. A analise de
regressdo revelou um aumento linear, indicando que a dose de 88,66 kg por hectare de P?0°
(correspondente a 200%) obteve os melhores resultados. Esta dose foi estatisticamente
significativa em comparagdo com as demais, resultando na maior massa de aquénios por
capitulo, como pode ser observado na Figura 2.

A massa de aquénios do capitulo pode ser varidvel, se ndo houver uma adubacéo
adequada, principalmente quando se trata de fosforo, elemento que pode limitar a producéo.
Os aquénios possuem varios tamanhos, o0 que pode ser fator primordial para diferengas de
massas por capitulos. O fosforo esta envolvido em varios processos da planta, desde a
fotossintese, armazenamento e transferéncia de energia, crescimento celular, este elemento
mineral ainda atua em varias rotas metabolicas de energia na planta.
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Figura 2 — Massa de aquénios por capitulo em funcao de doses de fésforo na cultura do
girassol em Ponta Grossa, Parana.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

De acordo com a Figura 3 e a analise estatistica realizada, observou-se um efeito
polinomial cubico nas doses de fésforo aplicadas. Verificou-se que as doses tiveram efeitos
superiores a testemunha, indicando uma resposta positiva da cultura do girassol a adi¢do de
fosforo. No entanto, houve um padrdo de variacdo interessante: um aumento significativo na
produtividade foi observado com a dose de 44,32 kg por hectare (100%), seguido por um
decréscimo na produtividade com a dose de 66,50 kg por hectare (150%) e, posteriormente,
um novo aumento na produtividade com a dose de 88,66 kg por hectare (200%).

Uma possivel explicacdo para essa instabilidade nos resultados pode estar
relacionada a influéncia dos tamanhos dos capitulos das plantas de girassol. E importante
considerar essa variabilidade natural ao interpretar os dados e entender como diferentes doses
de fosforo podem afetar a produtividade da cultura.

Figura 3 — NUmero de aquénios por capitulo em funcéo de doses de fosforo na cultura do
girassol em Ponta Grossa, Parana.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Revista Cientifica Agropampa, Dom Pedrito, v. 11, n. 1, p. 100-109, 2026.



105
Oliveira, Feltz e Francisco (2026)

A massa de mil aquénios (Figura 4) demonstrou um resultado estatisticamente
positivo através da analise de regressdo em modelo linear, de acordo com a Figura 3, onde
conforme o aumento da dose houve um aumento da massa de mil aquénios, sendo assim a
dose de 88,66 kg ha-2 de P?O° (200%) foi estatisticamente superior as demais doses. Contudo
se percebe que a dose mais alta decaiu (dose 200%) em relacdo a dose de 150%, sendo
necessario mais estudos para avaliar se ja ndo se iniciava um comportamento quadratico com
a queda do peso de mil aquénios nas doses maiores, fato este também percebido pelo R? quase
abaixo de 80%.

Figura 4 — Massa de mil aquénios em funcdo de doses de fosforo na cultura do girassol em
Ponta Grossa, Parana.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

De acordo com Eltz et al. (2010) que realizou trabalho semelhante obtiveram uma
produtividade de aquénios de 2448 kg por hectare, quando associada a uma dose de 170,8 kg
por hectare de fésforo, ao estudar a adubacdo fosfatada para girassol sob sistema de plantio
direto. Em média a massa de mil aquénios varia entre 60 a 130 gramas (Leite et al., 2005).
Onde nessa analise tivemos 0s pontos méaximos em torno de 88 a 94 gramas.

De acordo com a Figura 4, a analise de variancia constatou um modelo polinomial 3,
onde para a quantificacdo massa hectolitro o tratamento testemunha foi superior em relagéo a
dose 22,16 kg ha™, porém houve um estimulo crescente para as doses de 44,32 kg ha™ e 66,50
kg ha™ e novamente um decréscimo na linha na dose de 88,66 kg ha™. Assim cabem mais
pesquisas sobre 0 assunto devido a este comportamento ndo comum obtido nestes dados de
massa hectolitro.

A massa hectolitro (Tabela 2) € um dos parametros que se relaciona ao o tamanho do
endosperma e consequentemente na quantidade de reservas disponivel para a semente (Abreu,
2024). Segundo Prants et al. (2018) a massa hectolitro e a massa de mil sementes pode ser um
indicativo de vigor nos lotes de sementes.

Uma das principais limitagcGes ao desenvolvimento da cultura do girassol é o baixo
teor de fosforo, onde as adubagbes expressaram diferentes efeitos, tendo em vista que o
mesmo atua, na respiracdo, na fotossintese, no armazenamento e transferéncia de energia,
(Malavolta et al., 1997).

Revista Cientifica Agropampa, Dom Pedrito, v. 11, n. 1, p. 100-109, 2026.



106
Efeito das doses de fésforo na produtividade e caracteristicas do girassol em latossolo vermelho

Tabela 2 — Massa hectolitro de aquénios de girassol em funcéo de doses de fosforo na cultura
do girassol em Ponta Grossa, Parana.

Tratamentos (kg/ha P?O°) Massa hectolitro (g/hl)
0 32
22,16 29
44,32 31
66,50 33
88,66 32

Fonte: Resultados da pesquisa.

Segundo a andlise de regressdo estimada (Figura 5) para a produtividade, determinou
se uma andlise de modelo quadratica, onde a dose 66,50 kg ha™(150%) obteve uma
produtividade de 2.073 kg ha™ e a dose 44,32 kg ha™(100%) obteve uma produtividade de
2.064 kg ha™*. Onde o ponto de méaxima dessa dosagem é de 60,31 kg ha™.

Figura 5 — Produtividade total da parcela kg ha-1 em funcgéo de doses de fésforo na cultura do
girassol em Ponta Grossa, Parana.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

De acordo com Oliveira Junior et al. (2009) em seu trabalho a maior produtividade
encontrada foi 1.883 kg ha*, na dosagem 60 kg ha™ de P?O°. Sendo esta dose muito préxima
a obtida no presente trabalho. O mesmo comportamento ocorreu para a produtividade,
demonstrando alinhamento com os dados obtidos no experimento.

As melhores respostas relacionadas a produtividade do girassol foram encontradas
com os niveis de fésforo variando de 40 a 80 kg ha™ (Seabra Filho, 2017). O autor concluiu
que com a dose de 80 kg ha™ de P?0° foi suficiente para superar 2000 kg ha™.

Com relagéo a massa fresca e seca de caule, estatisticamente ndo houve diferengas
significativas entre as dosagens. Podemos analisar as médias de massa seca e massa fresca de
caule. De acordo com Carvalho (2004), também ndo encontrou resultados significativos, onde
a influéncia poderia ser a absorcao de agua pelas plantas, como observado na Tabela 3.

Na analise de variancia realizada para a massa fresca e massa seca das folhas, ndo
foram encontradas diferencas estatisticamente significativas entre as diferentes dosagens de
fosforo aplicadas. Carvalho (2004) concluiu que a temperatura exerce uma influéncia direta
sobre as folhas, o que pode contribuir para a perda de agua da planta. Em relacdo a massa
fresca do capitulo, os resultados da andlise estatistica ndo revelaram diferencas significativas
entre as dosagens testadas.
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Tabela 3 — Médias de massa fresca do caule, massa fresca das folhas, massa seca das folhas e
massa fresca do capitulo em funcdo de doses de fésforo na cultura do girassol em Ponta
Grossa, Parana.

Tratamentos (kg/ha P°0°)  Massa fresca caule (kg) Massa fresca folhas (kg)

0 1,97 0,761
22,16 2,27 0,963
44,32 2,27 1,054
66,50 2,38 1,168
88,66 2,74 1,203

Tratamentos (kg/ha P°O°) Massa seca folhas (g) Massa fresca capitulo (kg)

0 128,50 2,90
22,16 157,70 3,22
44,32 157,70 3,61
66,50 165,20 3,98
88,66 168,00 3,80

Fonte: Resultados da pesquisa.

As médias da massa fresca do capitulo permaneceram sem variacdes estatisticamente
relevantes. Por outro lado, para o componente reprodutivo de massa seca do capitulo (Figura
6), foi observada diferenca estatisticamente significativa entre as diferentes doses de fosforo
aplicadas.

Figura 6 — Massa seca de capitulo em funcdo de doses de fésforo na cultura do girassol em
Ponta Grossa, Parana.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Através da analise de regressdo realizada, foi observado que doses crescentes de
fosforo exercem influéncia na massa seca do capitulo do girassol. Entre as doses testadas, a
dose de 88,66 kg por hectare (correspondente a 200% da dose padrdo) foi estatisticamente
superior em relacdo as demais, resultando na maior massa seca do capitulo.

4 CONCLUSAO
Em conformidade com o presente trabalho foi possivel constatar que as doses de

fosforo apresentaram efeito positivo em relacdo a massa de aquénios de capitulo, onde a dose
de 88,66 kg ha™ representou um aumento para essa caracteristica.
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Relacionado ao nimero de aquénios a dose de fosforo mais eficaz, foi a 66,50 kg ha”
1(150%). Para massa de mil aquénios, a dose de 88,66 kg ha™ (200%) foi a dose que
apresentou a melhor resposta para essa avaliacao.

Em relacdo a andlise de massa de hectolitro foi possivel constatar que a dose de 66,
50 kg ha™(150%) foi a melhor dose. Para produtividade a dose de 66,50 kg ha™(150%) foi a
dose que influenciou positivamente a cultura para o nivel maximo de produg&o.

Para massas frescas e secas de caules e folhas e capitulo ndo houve resultados
significativos. Para massa seca de capitulo houve um efeito positivo com a dose 88,66 kg ha
1(200%) demonstrando um aumento na massa seca.

De forma geral percebe-se a resposta positiva do aumento da dose de P e aumento na
produtividade e nos indices produtivos, e neste mesmo sentido de mais estudos visando
revisdo dos indices recomendados para a producdo comercial da cultura, principalmente com
0 advento de novas variedades de girassol.
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