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RESUMO

MEDEIRQOS, Diego Almeida, Universidade Federal da Paraiba, marco de 2013. Efeito
residual da adubacéo fosfatada do feijoeiro sobre o rendimento do girassol. Orientador:
Roberto Wagner Cavalcanti Raposo.

O papel da adubacdo e da nutricdo mineral na determinacdo do crescimento e producdo das
plantas é indispensavel. Com base neste argumento o presente trabalho teve como objetivo,
avaliar o efeito residual da adubacéo fosfatada aplicada na cultura do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.) sobre o crescimento e producdo de sementes de girassol (Helianthus annuus L.).
O experimento foi conduzido em ambiente protegido localizado no Departamento de Solos e
Engenharia Rural/CCA/UFPB. Os tratamentos constaram da avaliacdo de quatro efeitos
residuais da adubacéo fosfatada do feijoeiro na presenca e auséncia da adubagdo com P na
ocasido do plantio do girassol. O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas, em
esquema fatorial 4x2, com quatro repeticdes, foi avaliada a altura de plantas, o diametro do
caule e nimero de folhas aos 15 e 77 dias apds a emergéncia da cultura para as variaveis de
crescimento. Com relacdo as caracteristicas produtivas foram avaliados o diametro do
capitulo, massa da matéria seca parte aérea, massa da matéria seca do caule, massa da matéria
seca da semente, massa da matéria seca do capitulo e producdo de sementes por planta. Os
resultados permitiram concluir que para o crescimento inicial da cultura do girassol ndo houve
efeito dos tratamentos aplicados sobre nenhuma varidvel até os 15 ap6s a emergéncia,
contudo aos 77 dias foi verificado efeito do residuo dos teores de P aplicados no feijoeiro
sobre o didmetro do caule, da aplicacdo de P no plantio do girassol sobre a altura final de
plantas, e da interacdo efeito residual x aplicacdo de P no plantio sobre o nimero de folhas.
Para as varidveis de producdo observou-se apenas efeito dos tratamentos aplicados sobre o
aumento de massa de matéria seca da parte aerea da planta. A auséncia da adubacao fosfatada
no plantio em conjunto com o efeito residual do fosforo proporcionou plantas mais
desenvolvidas vegetativamente e producdo de sementes semelhantes as que foram obtidas

pela aplicacéo de P no plantio do girassol.

PALAVRAS-CHAVE: Adubacdo fosfatada; Efeito residual; Helianthus annuus L.



ABSTRACT

MEDEIROS, Diego Ameida, Federal University of Paraiba, March 2013. Residual effect
Effects of phosphorus fertilization on yield of bean sunflower. Advisor: Wagner Roberto
Cavalcanti Raposo.

The role of fertilization and mineral nutrition in determining the growth and production of
plants is essential. Based on this argument the present study aimed to evaluate the residual
effect of applied phosphorus in common bean (Phaseolus vulgaris L.) on growth and yield of
sunflower (Helianthus annuus L.). The experiment was conducted in a greenhouse located in
the Department of Soils and Agricultural Engineering / CCA / UFPB. Treatments consisted of
the evaluation of four residual effects of phosphorus fertilization of dry beans in the presence
and absence of fertilization with P at the time of planting sunflower. The experimental design
was split plot in a 4x2 factorial arrangement with four replications was evaluated plant height,
stem diameter and number of leaves at 15 and 77 days after crop emergence for the growth
variables. With respect to production characteristics were evaluated inflorescence diameter,
dry matter shoot, dry weight of stem, dry weight of the seed, dry matter of the chapter and
seed yield per plant. The results showed that for the initial growth of sunflower there was no
effect of the treatments on any variable up to 15 after emergence, however at 77 days was no
effect of the residual P levels applied on the bean stem diameter , P applying to plant
sunflower on final plant height, residual effect and interaction x P at planting application on
the number of sheets. For the production variables was observed only effect of the treatments
on the increase in dry weight of the aerial part of the plant. The absence of phosphorus
fertilization in conjunction with the residual effect of phosphorus gave more developed plants
vegetatively and seed production similar to those obtained by applying P at planting

sunflower.

KEYWORDS: Helianthus annuus L., Phosphorus fertilization; Residual effect.



1. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledénea anual da familia Compositae,
origindria do continente Norte Americano e cultivado nos cinco continentes, em
aproximadamente 18 milhGes de hectares. Destaca-se como a quarta oleaginosa para produgéo
de grdos e a quinta em &rea cultivada no mundo. No Brasil, seu cultivo ndo ocupa areas
expressivas, porém, seu 6leo tem boa aceita¢do, sendo seu consumo de mesa menor apenas
que o de soja (CASTRO, 1999). Segundo Silva (1990) é uma cultura que se adapta em
diversas condi¢6es edafoclimaticas.

Vale ressaltar que na regido Nordeste em especial, as condi¢fes edafoclimaticas do
semi-arido brasileiro, oferecem excelentes qualidades para a exploracdo do cultivo do girassol
(ZAFFARONI et al., 1994). A crescente demanda de azeites comestiveis induz ao aumento da
area semeada com oleaginosas, ou, ainda a incrementar seus rendimentos por unidade de &rea.
Por apresentar um Gleo de excelente qualidade, compete fortemente com a maioria das
oleaginosas, mas pode ser utilizado com outras finalidades, constituindo também, numa
importante fonte de proteinas utilizada na silagem para alimentacdo animal (FELIX &
RAMOS, 1982).

Portanto o girassol pode ser uma boa opgao para a agricultura familiar ajudando no
processo de inclusdo social dos pequenos agricultores, propiciando fonte de renda, gerando
méao-de-obra e matéria prima para inimeras aplica¢Ges industriais, tornando-se uma excelente
alternativa para a regido, se fortalecer no programa do biodiesel brasileiro.

Da mesma forma que ocorre em outros paises, 0 girassol tem mostrado, para as
condicgdes do Brasil, ser exigente quanto ao preparo e a fertilidade do solo, face as respostas
positivas a aplicacdo de fertilizantes, porém muito variaveis e, estariam condicionadas a uma
disponibilidade de nutrientes no solo além de fatores que poderiam ser limitantes ,como por
exemplo, o balancgo hidrico durante o ciclo do cultivo, o tipo do cultivar utilizado, a densidade
de plantas e 0 melhor momento de aplicacdo do fertilizante (SOUZA, 1997).

Como as condicgdes de fertilidade do solo da nossa regido ndo sdo tdo favoraveis,
devido aos baixos niveis de fosforo, faz-se necessario, portanto, estabelecer os niveis da
adubacdo fosfatada bem como o efeito do residuo da adubacdo fosfatada de culturas

anteriores.



O objetivo deste trabalho foi avaliar em um Latossolo Amarelo o efeito residual da
adubacdo fosfatada empregada sobre o crescimento e producdo do girassol em ambiente

protegido.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e distribuicéo geografica

Da familia das compostas, o girassol (Helianthus annuus L.), é uma planta nativa do
Oeste da América do Norte, incluindo também o norte do México, onde j& era conhecida
pelos indios antes da chegada de Colombo.

Putt (1963) estabeleceu que os registros iniciais fossem de sementes de girassol do
Novo Meéxico, obtidas por uma expedicdo espanhola em 1510. Essas sementes foram
semeadas em um jardim botanico de Madri. Pouco depois da introducdo do girassol na
Europa, tal planta foi desenhada por Dodonaeus em 1568.

Esta planta, desconhecida antes da descoberta da Ameérica, somente nestes Gltimos
tempos tem merecido alguma atencdo como planta oleaginosa. O seu cultivo e propagacao
nos paises do mundo antigo ficaram por muito tempo desconhecido, tanto que se cultivaram
em algumas regides mais como planta de ornamentacdo. A cultura propriamente dita do
girassol s6 foi explorada no inicio do século passado, em épocas anteriores, 0 Seu
aproveitamento pelos indigenas, limitava-se as zonas de origem, de onde tiravam algum
proveito (SOUZA, 1997).

Acredita-se que o girassol tenha sido levado para a Europa logo apds o descobrimento
da América, sendo introduzido quase ao mesmo tempo na Espanha e na Inglaterra, de onde
foi disseminado por diversos paises europeus, sofrendo em sua evolucao cultural o influxo da
civilizagdo contemporanea.

Putt (1978) indica que o cultivo do girassol comegou no Arizona e Novo México por
volta do ano 3.000 A.C. e que ha evidéncias arqueoldgicas e escritas, de uma forma de
girassol, semelhante aos tipos cultivados atualmente, tendo sido parte da cultura dos indios da
America do Norte, por 30 seculos ou mais.

A partir da Peninsula Ibérica, o girassol se difundiu muito rapidamente, por diversos
paises europeus como: Franca e Italia, no norte e leste da Europa. Em 1830 na Russia, 0
girassol comegou a ser cultivado como planta produtora de 6leo. No século XIX processam-se
na Europa o fomento da cultura, tendo sido instaladas, no final desse século, as primeiras
prensas para extracdo do 6leo (SIQUEIRA, 1980).

Foi necessario que esta valiosa planta autéctone do continente americano, fizesse uma
imigracdo de varios séculos por terras longinquas da Europa, para voltar finalmente, como
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oleaginosa de grande cultivo, a seu ponto de origem. O girassol cultivado, reintroduzido na
América do Norte, voltou com a imigracdo dos Mennonites e outros do Leste europeu por
volta de 1875 (SIQUEIRA, 1980).

2.2. Caracteristicas botanicas, morfologicas e fisiologicas do girassol.

Segundo Calegari et al. (1993), o girassol € uma cultura herbacea, dicotiledénea, com
desenvolvimento vigoroso em todos os 6rgédos. A raiz principal é do tipo pivotante, podendo
atingir até 3 m de profundidade, possuindo também bastantes raizes secundarias. O caule é do
tipo ereto, cilindrico, aspero, meduloso e simples. As folhas sdo longas e pecioladas, sendo as
inferiores opostas e as superiores alternas (geralmente), possuindo forma ovalada-codirforme
e podem atingir 50 cm de comprimento e 30 cm ou mais de largura e pélos asperos em ambas
as faces, de coloragdo varidvel, indo de verde escuro a verde amarelado. A inflorescéncia é
composta e denominada de capitulo, apresenta elevado numero de flores (700 a 3000),
situadas em um receptaculo discoidal. Flores do tipo ligulada (estéril) e tubulosa (fértil). O
fruto é um aquénio, comumente chamado de semente (CORREA, 1984).

As caracteristicas fisioldgicas do girassol sdo apresentadas da seguinte maneira: a
planta apresenta reproducdo alégama, que é comumente chamada de polinizacdo cruzada. S6
uma pequena parte dos frutos (aquénios) se obtém por autofecundacéo, pois o girassol possui
um mecanismo fisioldgico de auto-incompatibilidade dos grdos de pdlen do mesmo capitulo,
e também por apresentar duas fases de maturacdo dos grdos sexuais entre a floracdo, a
masculina e a feminina (Protandria). A polinizacdo do girassol pode ser feita pela acdo dos
ventos, bem como pela a¢do dos insetos, porém, para se obter uma boa colheita, é necessario
que a plantacdo seja bastante visitada por insetos, principalmente as abelhas (polinizacdo
entomofila), pois assim, a polinizagdo sera mais completa. Atualmente, mais precisamente na
Espanha, tem-se empregado na cultura do girassol, sementes de hibridos, que apresentam 0s
seus graos de pdlen com alto grau de autocompatibilidade, o que assegura certa producao,
inclusive na auséncia dos insetos polinizadores (ARNAU, 1988).

O girassol caracteriza-se por um potencial fotossintético muito elevado, sobretudo nas
folhas jovens, altas taxas de foto-respiracdo (perdas de substrato de carbono) e transpiracédo
(perdas de &gua). Apresenta taxas de crescimento elevado e um nivel de saturagdo luminosa
muito alta. Tudo isso faz parte de um comportamento fisiolégico proximo aos das plantas de

metabolismo C — 4, como o milho e o sorgo, entretanto o girassol faz parte das plantas do
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grupo C — 3. Esta planta apresenta pouca eficiéncia no uso de grandes quantidades de agua e é
sensivel a altas temperaturas durante o crescimento. Por outro lado, as temperaturas durante a
biossintese dos lipideos na planta, condicionam a composi¢do em acidos graxos de 6leo. Para
Arnau (1988), regides com grandes latitudes e com temperaturas suaves influenciam na
maturacdo do girassol, favorecendo assim um maior acumulo de &cido linoléico nas sementes

e melhorando a qualidade do 6leo.

2.3. Descricao do cultivar CATISSOL 01

O cultivar de girassol CATISSOL 01 possui ciclo precoce, boa uniformidade de
maturacao, porte baixo, excelente rusticidade, boa produtividade, tolerdncia as doencas e teor
de 6leo acima de 40%. Por isso é grande o seu potencial para producdo de grdos (CATI,
2007).

Esse cultivar deve ser plantado, preferencialmente na segunda safra, evitando-se o
plantio em locais onde ocorre acimulo de umidade, tanto no solo quanto no ar, fator que
favorece o desenvolvimento de doencas (CATI, 2007).

A colheita ocorre entre 115 e 130 dias da semeadura e é realizada com a utilizagdo de
colheitadeiras (CATI, 2007).

2.4. Caracteristicas agrondmicas

O girassol é uma cultura que apresenta larga adaptacdo, podendo ser semeado durante
todo o ano, desde que haja disponibilidade de agua. Adapta-se bem as condicbes varaveis de
temperaturas, considerando-se ideal aquela compreendida entre 18 e 24°C. Planta rustica,
resistente a seca, ao frio e ao calor e, por esses motivos, adaptando-se a diferentes condi¢fes
climaticas (BALLA, 1996). Funciona ainda como uma boa op¢ao nos sistemas de rotagédo e
sucessdo de culturas em regi6es produtoras de graos.

Segundo Lima (1990), o solo para seu cultivo deve ser fértil, descompactado e bem
drenado, devendo-se evitar aqueles que ainda ndo foram cultivados, por apresentarem
problemas de acidez ou compactacdo, ou que estejam sujeitos a alagamentos. Desenvolve-se
bem em solos argilosos e arenosos. Zaffaroni et al. (1994) ao estudarem o potencial
agroclimatico dessa cultura para o Estado da Paraiba, recomendam, de uma maneira geral, 0s

meses de julho — setembro como os mais indicados para a semeadura.



2.5. Principais utilidades da cultura

O ¢leo do girassol, obtido através da prensagem das sementes, retine qualidades que o
coloca entre os melhores para o consumo humano: cor clara, textura leve, sabor suave, odor
agradavel e alta estabilidade, sendo utilizado em saladas, frituras, também na forma de
margarinas, etc. Independentemente do sabor, 0 que torna o éleo do girassol mais atrativo séo
0s comprovados beneficios para a saude, devido sua rica composi¢cdo em Aacidos graxos
poliinsaturados (69%), sendo indicado em dietas para combater o excesso de colesterol
(PEREIRA, 1991).

Corréa (1984) afirma que o 6leo extraido do girassol a frio € amarelo citrino de sabor
mais agradavel e doce que o extraido a quente, porém sempre inodoro. Seus empregos sao
multiplos, desde a alimentacdo humana e a culinaria até a fabricacdo de margarinas, a
falsificacdo do azeite de oliva e porventura a falsificacdo da propria manteiga. E fino,
combustivel e iluminante, usado no enlatamento de sardinhas e outras conservas, assim como
nas fabricas de tecidos de 1a e nas de vernizes, em ambos 0s casos, para dar brilho aos
produtos.

Banys et al., (1996) mencionam que, apesar de ter sido introduzida no Brasil como
oleaginosa, a cultura do girassol tem sido estudada como forrageira alternativa. Segundo
Ramos (1996), € utilizada na alimentacdo animal sob forma de grdos, farelo que sobra da
extracdo do 6leo e ainda como roldo, com a planta inteira triturada. Sua silagem é de elevado
valor nutritivo (30 % de matéria seca, 11,7 % de proteina bruta e 4,993 kcal de energia bruta)
além de ser bem aceita pelos animais. Funciona, ainda, como excelente cobertura verde,
evitando a invasao de ervas daninhas, com suas raizes grossas e profundas que favorecem a
descompactagéo do solo. No sistema plantio direto, fornece uma palhada de decomposicao
lenta, sendo capaz de devolver ao solo grande parte do potassio e fosforo que retira (SILVA,
1994).

2.6. Nutrigdo mineral

2.6.1. Fosforo no solo e na planta

A adubacdo fosfatada envolve diversos aspectos que necessitam ser examinados,

incluindo a avaliacdo da disponibilidade do fosforo em solos, a resposta de culturas a



adubacdo fosfatada e economicidade dessa adubagéo, as recomendacdes feitas na pratica e a
sua difusdo em nivel de agricultor (EMBRAPA, 1999).

Segundo Muzzili e Oliveira (1982), para se quantificar as necessidades de determinado
nutriente numa cultura, é fundamental se dispor de informacdes sobre a quantidade do
elemento absorvido pela planta para uma maxima producdo a quantidade deste elemento
suprida pelo solo e a porcentagem potencial de reciclagem do mesmo.

De acordo com Raij (1981) o fosforo é um elemento que apresenta baixa mobilidade
no solo, no qual encontram-se como fons ortofosfatos HPO,2 e H,PO4 que sdo formas
derivadas da dissociacdo do &cido ortofosforico H3PO,4. Essa mobilidade esta diretamente
relacionada ao poder de fixacdo do fésforo, que tem relevancia no manejo da fertilidade do
solo, visando maior eficiéncia do uso de fertilizantes fosfatados.

Lopes (1983) afirma que quanto mais acido, quanto maior teor de argila e,
principalmente, quanto maior o predominio de 6xidos de ferro e aluminio na fracéo argila,
maior é a capacidade de fixacdo de fosforo, consequentemente o fésforo adsorvido torna-se
menos sollvel. Isso tem importantes consequéncias praticas, pois resulta na diminuicdo da
eficiéncia de fésforo aplicado ao solo em adubacdes.

Novais et al. (1985), informam que a fixacdo do fosforo diminui com aplicagdo
localizada, pois ela aumenta com o volume de solo com o qual o foésforo entra em contato.
Todavia, essa localizacdo, ao concentrar o fosforo em reduzido volume de solo, reduz a
proporc¢do de raizes que entra em contato com o nutriente.

Para Raij (1991) a absorcdo de fosforo pelas plantas depende principalmente da
difusdo do elemento na solucdo em torno das raizes. Essa difusdo é afetada por diversas
propriedades de solos, que podem aumentar ou diminuir a sua intensidade. Esse fato descrito,
explica porque devem existir no solo quantidades de fésforo disponivel bem acima daquelas
gue a planta necessita. Como reflexo da baixa disponibilidade dos adubos fosfatados, sdo
baixos os teores de fosforo na solugdo do solo, raramente atingindo 0,1 g dm™, sendo em
geral muito baixas.

Segundo Furtini Neto et al. (2001) a solugéo apresenta a fonte imediata de nutrientes
as plantas. Desse modo as plantas absorvem predominantemente a forma de H,PO,". Portanto
a manutencdo de uma adequada concentracao desse ion na solucéo do solo é de fundamental
importancia para o desenvolvimento das plantas.

Para Pena Neto (1981) o fosforo é um elemento importante, pois, nas primeiras fases
de desenvolvimento da planta influi diretamente sobre o crescimento das raizes e,
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posteriormente, sobre a granacdo, proporcionando um perfeito enchimento dos gréos. Cerca
de 60 a 70% do fosforo é absorvido nas fases de 30 a 80 dias ap6s a emergéncia, portanto,
dentro desse periodo de desenvolvimento da planta, o fésforo deve estar presente no solo em
quantidades suficientes, e de forma solGvel, para que seja assimilado.

Vieira (2000) menciona que para a cultura do girassol, a adubacdo com fosfatos é
recomendada com base na anélise de solo, assim como para as outras culturas, devendo ser
feita aplicacdo localizada no sulco ou cova de plantio na propor¢do de 60 kg de N, 80 kg de
P,Os e 80 kg de K;0, o que promove um crescimento inicial vigoroso das raizes. A adubacéo
fosfatada apresenta resposta variavel de cultura para cultura ou mesmo entre cultivares de
mesma espécie, sendo uma mais eficiente que a outra na absorcao do nutriente do solo.

Para Siqueira et al., (1989) a quantidade de fosforo para a adubacédo de plantio para o
girassol, deve ser feita de acordo a recomendacdo para milho, cultura tomada como exemplo.

Carvalho e Nakagawa (1988) enfatizam que a exigéncia nutricional para a maioria das
espécies torna-se mais intensa com o inicio da fase reprodutiva, sendo mais critica por ocasiao
da formacao dos frutos, quando consideravel quantidade de nutriente normalmente fésforo e
nitrogénio é para elas translocados. A disponibilidade de nutriente interfere na boa formacéo
do embrido e do drgéo de reserva, assim como na sua composicao quimica.

O fosforo em quantidades adequadas estimula o desenvolvimento radicular da cultura,
é essencial para boa formacdo de frutos e sementes, e incrementa a precocidade da producéo.
Esse nutriente ao contrario do que acontece no solo apresenta alta mobilidade na planta. O
fésforo é indispensavel ao processo de fotossintese, isto é, formacao de substancias organicas,
a partir da agua, gas carbonico e da energia luminosa. Algumas funcfes de destaque dentro
dos vegetais incluem o armazenamento, transporte e utilizacdo da energia, desempenhando
um papel fundamental na respiracdo e na formacédo de proteinas (YAMADA et al.,2004).

O papel da adubacéo e da nutricdo mineral na determinagdo do crescimento da planta
de girassol é indispensavel. Depois da agua, a adubacdo ocupa o primeiro lugar entre 0s
fatores que propiciam uma boa producédo, sendo a adubacdo fosfatada fundamental para o
bom desenvolvimento da cultura (MALAVOLTA, 1992).

2.6.2. Efeito residual do fosforo
Os adubos fosfatados adicionados ao solo, além do efeito imediato sobre a cultura que

se segue a adubacdo, tém efeito residual nas culturas subsequentes. Os decréscimos no efeito
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da adubacéo fosfatada, com o tempo, resultam da interacdo de varios fatores, tais como: tipo
de solo, fonte, dose e método de aplicacdo do fertilizante fosfatado, sistema de preparo do
solo e sequéncia de cultivos (SOUSA & LOBATO, 2003).

O efeito residual de P pode ser avaliado anualmente, conduzindo-se experimentos em
areas adjacentes para determinar a curva de resposta (aplicacdo recente), obtendo-se por meio
dessas curvas a quantidade de P equivalente aos tratamentos residuais. Outra maneira de
avaliar o efeito residual do P aplicado ao solo é com cultivos sucessivos da area onde foram
aplicados os tratamentos, avaliando-se, além da producdo de grdos e/ou de matéria seca,
também o teor de P no material que esta sendo exportado da area (SOUSA e LOBATO,
2003).

Sousa et al. (1987) avaliaram o efeito residual do superfosfato triplo em duas doses de
P (200,0 e 400,0 kg ha* de P,Os), com duas granulagdes (p6, menor que 0,84 mm de
diametro; grdo, em torno de 3 mm de didmetro), em um latossolo com textura muito argilosa,
por um periodo de seis anos. Essas doses foram aplicadas a lan¢o, antes do primeiro cultivo, e
incorporadas ao solo como arado de disco e grade niveladora. Antes do segundo cultivo
estabeleceram-se dois sistemas para trabalhar o solo: sem preparo e convencional (uma aracao
e uma gradagem). A cultura teste foi a soja. O efeito residual dos tratamentos foi estimado a
partir de curvas de producdo, em funcdo de doses do superfosfato triplo granulado,
estabelecidas a cada ano em uma nova area adjacente ao experimento.

A dose de 400,0 kg ha™ de P,Os no sistema preparo convencional apresentou maior
efeito residual do que a dose de 200,0 kg ha™* de P,Os, enquanto no sistema sem preparo do
solo essas doses apresentaram efeitos residuais semelhantes. No sistema de preparo
convencional entende-se que o menor efeito residual da dose de 200,0 kg ha™ de P,Os em
relacdo & de 400,0 kg ha™ de P,Os estd associado as reacdes de insolubilizacdo do P
proporcionalmente maiores, intensificadas com o preparo do solo, bem como a maioria
retirada pelos cultivos, fator menos importante e que se faz sentir com maior intensidade na
menor dose. No sistema sem preparo, a diferenca de extracdo pelos cultivos parece ndo afetar
tanto e, devido ao fato de o solo ndo ser revolvido, parece que as reagdes de insolubilizagéo de
P tém intensidades semelhantes.

Quando fontes de P ricas em fosfato monocalcico, como o superfosfato triplo, sdo
aplicadas ao solo, aproximadamente 25% do P i insolubilizado na regido do granulo como
fosfato bicélcico, que é pouco eficiente quando localizado (SOUSA e VOLKWEISS, 1987).
Ao se preparar 0 solo com aragdes e gradagens propicia-se a distribuicdo desse composto,
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aumentando sua eficiéncia, o que pode explicar o maior efeito residual do supertriplo
granulado no sistema de preparo convencional. Além disso, ha menor contato com sitios de
adsorcéo de P no solo quando se utiliza o granulado em relagédo ao pé.

O preparo anual estaria proporcionando melhor distribuicdo de P no volume do solo e,
assim, melhor condigdo de absorcdo de P pelas plantas, fato esse mais importante do que o
“prejuizo” da maior oportunidade de adsorc¢ao de P pelo solo com essa pratica.

Foi realizada uma tentativa para quantificar o aumento do efeito residual propiciado na
dose de 200,0 kg ha™ de P,0s do superfosfato triplo granulado quando o sistema de preparo
do solo foi o convencional. Nesse caso obteve-se aumento de 340 kg ha™ ano™ de P,Os nos
trés cultivos subseqlientes ao primeiro.

De maneira geral, o valor residual de fertilizantes fosfatados soltveis em agua (em
relacdo ao efeito imediato no ano da aplicacdo) € de 60%, 45%, 35%, 15% e 5%,
respectivamente, apos um, dois, trés, quatro e cinco anos da aplicacdo do fertilizante ao solo
(SOUSA et al., 1987) Isso indica que, caso se utilize a adubacéo corretiva de P, esse deve ser
considerada como investimento e amortizada no periodo de cinco anos, nas proporcdes de
40%, 25%, 20%, 10% e 5% apds um, dois, trés, quatro e cinco anos de aplicacdo do
fertilizante fosfatado, respectivamente.

A avaliacédo do efeito residual de P, feita com a obtencdo de uma curva de resposta a
esse nutriente, a cada ano, € muito dispendiosa e 0 mais comum € o cultivo da area por anos
sucessivos para avaliar o efeito de doses, modos de aplicacdo, sistemas de cultivo, fontes de
P, dentre outros.

O efeito residual de fontes de P que apresentam solubilidade muito baixa, como a dos
fosfatos naturais brasileiros, melhora até o terceiro ano depois de sua aplicagdo no solo,
decrescendo a partir desse periodo, isso se a area estiver sendo cultivada com preparo
convencional (aracdo e gradagem).

Se a fonte de P for um FNR, entdo o efeito residual ¢ semelhante ao do superfosfato
triplo. Os FNR farelados apresentam eficiéncia em torno de 55% por ocasido do primeiro

cultivo para culturas anuais, e maiores do que 85% a partir do segundo cultivo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente protegido, do Departamento de Solos e
Engenharia Rural (DSER), do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), no municipio de Areia — PB, microrregido do Brejo Paraibano, situado nas
coordenadas geograficas de 6°58°12°’ latitude Sul e 35°42°15”" longitude Oeste (SOUZA,
2008).

O solo foi coletado a uma profundidade de 20 cm do perfil de um Latossolo Amarelo,
proveniente do horizonte A (EMBRAPA, 1999) em uma area onde foi realizada calagem no
periodo de junho de 2008, na fazenda experimental Cha de Jardim, pertencente a
Universidade Federal da Paraiba, situado na microrregido do Brejo Paraibano, municipio de
Areia - PB.

Uma vez coletado o solo, uma amostra foi conduzida ao setor de andlises de solo
pertencente ao DSER, onde foi destorroado, homogeneizado, colocado para secar ao ar e a
sombra, seguido do peneiramento em malha ABNT n° 10 (malha de 2,0 mm) obtendo-se
assim uma terra fina seca ao ar (TFSA), a qual seguiu para analise da fertilidade e fisica do

solo e de micronutrientes (Quadro 1, 2 e 3).

Tabela 1. Caracteristicas de fertilidade do solo coletado, na profundidade de 0 a 20 cm.

pH P K Na Ca**+Mg®* Ca** Mg®* APF* H'+APF" C M.O.

1:25 2 2 .
---MQ dM™-  —mmmmmmem oo € MOl dM ™ P-mmmmmmmmm e e g kg----

(H20)

458 4,29 51,00 0,06 3,85 2,75 1,10 0,7 13,28 31,12 53,66

Tabela 2. Valores de enxofre e micronutrientes do solo coletado, na profundidade de 0 a 20

cm.

0,220 0,0 41,145 0,170 0,785 0,648
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Tabela 3. Caracteristicas fisicas do solo coletado, na profundidade de 0 a 20 cm.

Areia _ ~Argila Grau de Dens. Dens. de Porosida-
: Silte Argila N ]
Grossa Fina dispersa  floculacdo dosolo particula de. total
------ L — % R
144 481 43 332 28 91,6 1,03 2,60 0,60

Ap0s analise, verificou-se que ndo fazia necessaria a aplicacdo de calcario, uma vez
que o solo ja se encontrava com a saturacdo por bases em torno de 80% e o teor de magnésio
a um minimo de 8 mmol.dm™ (RAW et al., 1997). Em seguida foi realizada a adubago de
fundacdo com macronutrientes e micronutrientes recomendados para a cultura do feijoeiro. As
doses de fosforo aplicadas foram 0,0; 30; 60 e 120 mg dm™ de P,Os na forma de superfosfato
triplo (46% de P,0s).

Ap6s o cultivo do feijoeiro foram coletadas novas amostras para determinacdo da
fertilidade do solo.

Apds os resultados da nova andlise do solo foi realizado a adubacdo de fundacdo de
acordo com recomendacgdes de Raij et al., (1997).

As plantas foram cultivadas em vasos plasticos, com volume de 10 litros, onde foram
adicionados 5 kg de solo para a conducdo do experimento. foram semeadas trés sementes da
cultivar catissol 01 por vaso. O desbaste foi realizado 5 dias apds a emergéncia (DAE),
deixando apenas uma planta por vaso.

O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas, em esquema fatorial 4
(efeito residual da adubacdo fosfatada do feijoeiro — parcelas principais) x 2 (presenga e
auséncia da adubacdo fosfatada no plantio para o girassol — parcelas secundarias), com quatro
repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais com uma planta por vaso.

Os tratamentos foram aplicados na ocasido do plantio, onde parte dos vasos de cada
parcela principal receberd ou ndo adubagéo fosfatada na fundacéo. A adubacdo de cobertura
foi realizada de acordo com recomendacdes para a cultura.

As variaveis estudadas foram: Altura de plantas = foi utilizada uma trena e foi medida
a distancia entre o colo e o apice da planta; Didametro do caule = com paquimetro foi aferido o
didmetro a 5 cm da superficie do solo; Numero de folhas = foi contado o nimero de folhas
fotossinteticamente ativas; Area foliar = foi determinada segundo metodologia descrita por
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Barros (2005). foi coletada a folha diagnostica segundo metodologia descrita por Malavolta et
al., (1997).

O material foi identificado, separado em diferentes partes (raiz, caule, folhas, flores,
frutos) acondicionando em sacos de papel e secado em estufa a 65°C durante 72h.
Posteriormente foi pesado, triturado e moido em moinho tipo Willey (peneira com didmetro
de malha 1,0 mm) e foram realizadas as determinagdes quimicas de P nos tecidos segundo
Malavolta et al. (1997).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, completada pelo teste F. Para
os fatores qualitativos a comparacao entre médias foi feita pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. Para o quantitativo, foi realizada a analise de regressdo polinomial.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito das varidveis estudadas aos 15 dias isso sugere que o fésforo nédo
promove efeito no estabelecimento inicial. Aos 77 dias houve efeito residual do fésforo sobre
0 didmetro do caule e da adubagéo fosfatada. (Tab. 4). Observa-se que a presenca da
adubacdo fosfatada no plantio propiciou desenvolvimento semelhante ao observado na
auséncia de P no plantio.

Pena Neto (1981) cita que o fdosforo é indispensavel nas primeiras fases de
desenvolvimento da planta e, posteriormente, sobre o perfeito enchimento dos gréos, sendo
cerca de 70% do fosforo necessario absorvido até os 30 dias apds a emergéncia, 0 que sugere
que o fosforo deve estar presente no solo em quantidades suficientes, e de forma sollvel para
que seja assimilado.

O fosforo é indispensavel ao processo de fotossintese, isto é, formacdo de substancias
organicas, na respiracdo e na formacéo de proteinas (MALAVOLTA et al., 1997), portanto

guanto maiores os teores deste elemento no solo melhor o desenvolvimento inicial da cultura.
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Tabela 4. Média das variaveis de crescimento em funcéo da adubacéo fosfatada aos 15 e 77
dias ap6s a emergéncia (DAE).

Residuo Dose P DC (cm) ALT (cm) NF

15 77 15 77 15 77
8.1 0 0,34 1,50 12,8 1,83 4,40 23,0
8.1 80 0,34 1,59 13,6 1,78 4,40 30,4
16,7 0 0,34 1,43 12,0 1,91 4,00 22,2
16,7 80 0,34 1,45 12,2 1,83 4,20 27,4
23,5 0 0,36 1,36 11,8 1,92 4,20 25,4
23,5 80 0,34 1,33 11,4 1,74 4,40 27,0
30,2 0 0,32 1,51 11,0 1,85 4,00 20,4
30,2 80 0,34 1,41 12,8 1,75 4,20 25,6

Efeito residual 155™ 553** 0,93™ 041™ 06™ 2,77

Valor de F Adubagao 0,10™ 0,03 069™ 427" 06™ 148"
fosfatada
Interagdo 066™ 128™ 042™ 0,32™ 0,07™ 12,66**

Coeficiente de variacdo (%) 7,05 7,73 18,80 8,66 14,50 17,12

DC= diametro do caule, ALT= altura, NF= nlimero de folha.

Na tabela 5, estdo contidos os valores do peso de matéria seca parte aérea, semente,
caule, capitulo, diametro do capitulo e producéo por planta. Verificando que houve influéncia
significativa no que diz respeito ao peso da massa de matéria seca parte aérea tanto para o

efeito residual como para aplicagéo de P,0s (p<0,05 e 0,01%).
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A massa da matéria seca do caule (MMSC), massa da matéria seca da semente

(MMSS), massa da matéria seca do capitulo (MMSC), producdo (PROD) ndo sofreram

influencia dos diferentes niveis de residuo do fdsforo, mais se observa que houve um

decréscimo quando se aumentou o nivel residual do fdsforo, tornando a aplicacdo do fosforo

desnecessario em solos que tenham um nivel residual considerado elevado.

Tabela 5. Média das variaveis de producdo em funcdo da adubacéo fosfatada aos 77 dias apds

a emer'géncia (DAE).

Residuo pose? DC? do MMSPA MMSC MMSS M.MS PROD

(mg dm?) (kg ha%) capitulo capitulo)
8.1 0 10,78 23,36 45,99 18,49 13,39 36,98
8.1 80 11,33 25,29 47,57 18,88 15,08 37,77
16,7 0 10,70 20,32 45,91 17,30 13,95 34,61
16,7 80 10,90 26,60 50,48 18,30 13,12 36,60
23,5 0 10,25 19,39 47,33 15,66 11,51 31,33
23,5 80 11,04 21,21 43,90 12,74 17,17 25,38
30,2 0 10,04 19,75 43,58 15,06 10,82 30,12
30,2 80 10,63 22,51 45,88 18,34 13,36 36,69
Efeito residual 0,68 ™ 3,24* 044™ 216™ 0,71™ 2,16"™
ValordeF  AdUbaA0 o gm g9 031 010" 340" 0,10

fosfatada

Interacédo 0,12"™ 0,99 ™ 056™ 0,9™ 119™ 0,95™
Coeficiente de variacao (%) 10,74 14,96 15,42 24,94 14,50 24,94

DC= diametro do capitulo, MMSPA = massa da matéria seca parte aérea, MMSC= massa da

matéria seca do caule, MMSS= massa da matéria seca da semente, MMS capitulo= massa da

mateéria seca do capitulo, PROD= producao.
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5. CONCLUSOES

A ndo aplicacdo de fésforo no plantio do girassol e a aplicacdo ndo promoveram efeitos
significativos quando comparadas.

A adubacdo fosfatada em solos com alto teor de residual de fésforo promoveu decréscimo
sobre a massa da matéria seca do caule, massa da matéria seca da semente, massa da matéria

seca do capitulo e producao.
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