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O uso de polímeros para o revestimento de fertilizantes fosfatados possibilita uma liberação mais lenta 

dos nutrientes e, com isso, reduz sua suscetibilidade aos processos de imobilização no solo. Assim, 

objetivou-se avaliar quatro variedades de girassol submetidas a adubação com fontes de fósforo com e 

sem polímeros no cerrado brasileiro. A pesquisa foi realizada em condições de campo em uma área de 

887 m², localizada no município de Cassilândia (MS), com predominância de verão chuvoso e inverno 

seco. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados em esquema fatorial 4x2, 

envolvendo 4 variedades de girassol (Embrapa 122, IAC Iarama, IAC Uruguai e Catissol 01) e 2 fontes de 

fósforo (superfosfato triplo sem polímeros e monoamônio fosfato com polímeros), com 4 repetições. A 

unidade experimental (parcela) foi constituída por 4 fileiras de plantas de 5 m de comprimento, espaçadas 

de 0,70 m entre fileiras, com uma população de 50 mil plantas por hectare. Foram realizadas as avaliações 

de número de folhas fotossintéticamente ativas, altura de plantas e diâmetro de caule, o diâmetro e 

número de capítulos, a massa de 1000 aquênios, e a produtividade de grãos. O uso de polímeros na 

formulação do fertilizante monoamônio fosfato apresenta potencial para uso na cultura do girassol. A 

resposta da planta de girassol à adubação com monoamônio fosfato revestido depende da cultivar 

utilizada. 

Palavras-chave: Helianthus annuus L., fontes de fósforo, fertilizante de liberação lenta. 

 

The use of polymers for the coating of phosphate fertilizers allows for a slower release of nutrients and, 

therefore, reduces their susceptibility to immobilization processes in the soil. Thus, the objective was to 

evaluate four sunflower varieties submitted to fertilization with phosphorus with and without polymer 

coatings in the Brazilian Cerrado. The research was carried out under field conditions in the municipality 

of Cassilândia (MS), with rainy summers and dry winters. The experimental design used was randomized 

blocks in a 4x2 factorial scheme, with 4 sunflower varieties (Embrapa 122, IAC Iarama, IAC Uruguay 

and Catissol 01) and 2 sources of phosphorus (supertriple phosphate without polymers and 

monoammonium phosphate with polymers), with 4 replications. The experimental unit (plot) consisted of 

4 plants rows of 5 m long, spaced 0.70 m between rows, with a population of 50,000 plants per hectare. 

The variables evaluated were number of photosynthetically active leaves, height of plants and diameter of 

stem, diameter and number of head, mass of 1000 achenes and the productivity of grain. The use of 

polymers in the formulation of monoammonium phosphate fertilizer presents potential for use in 

sunflower crop. The sunflower plant response to fertilization with coated monoammonium phosphate 

depends on the cultivar used. 

Keywords: Helianthus annuus L., sources of phosphorus, low liberation fertilizer. 

1. INTRODUÇÃO 

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma cultura importante no cenário nacional já que 

apresenta ampla adaptação às diferentes condições climáticas brasileiras e associada à sua 

destacada resistência ao estresse hídrico, a qualidade do óleo comestível e seu potencial para a 

produção de biodiesel, apresenta-se como uma alternativa aos sistemas tradicionais de cultivo 

[1-3]. 
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Nas principais regiões produtoras de grãos do Brasil, a possibilidade de cultivo do girassol 

durante o ano todo é possível em função da baixa sensibilidade fotoperiódica da planta, porém, 

cuidados devem ser destinados às limitações na disponibilidade de fósforo (P) no início do ciclo 

vegetativo, que podem resultar em restrições irreversíveis no desenvolvimento das plantas, 

mesmo com posterior aumento no suprimento de P para níveis adequados [4]. Neste sentido, 

tem-se observado respostas positivas da adubação fosfatada na cultura do girassol [5-7]. 

Em contrapartida, Furtini Neto et al. (2001) [8] afirmaram que ainda existem muitas dúvidas, 

sobre a eficiência da adubação fosfatada, principalmente, pela grande dificuldade de se avaliar 

adequadamente a disponibilidade do P no solo. A justificativa para essa dificuldade está ligada a 

baixa disponibilidade de P nos solos brasileiros e, a forte tendência do P aplicado ao solo formar 

compostos de baixa solubilidade [9, 10]. Assim, com o objetivo de compensar a fixação do P no 

solo, são recomendadas quantidades maiores que as exigidas para o crescimento das plantas. 

Algumas pesquisas tem avaliado a eficiência do uso de fertilizantes fosfatados de liberação 

lenta [11-18] e da possibilidade de maior disponibilidade do adubo, justificada pela liberação 

gradual ao solo. Na agricultura, os polímeros tem sido utilizados no revestimento de fertilizantes 

permitindo uma liberação gradativa dos nutrientes de seu interior [12]. 

Entre os fertilizantes de liberação lenta, estão os fosfatados revestidos com polímeros, que 

poderiam reduzir as perdas de P, quando consideradas as reduções de adsorção do P pelos 

coloides do solo [11], reduzindo a formação de compostos estáveis, que ocorrem com o contato 

do fósforo com os óxidos de Fe e Al e a argila, e que podem diminuir a disponibilidade do P no 

solo [19]. Assim, a utilização de monoamônio fosfato (MAP) com polímero poderia possibilitar 

que a planta aproveitasse melhor o fósforo aplicado. 

Assim, objetivou-se avaliar, em condições de campo, o desenvolvimento de quatro 

variedades de girassol em função de duas fontes de fósforo em Cassilândia (MS), no cerrado 

brasileiro. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na segunda safra de 2008 na Universidade Estadual de Mato 

Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitária de Cassilândia-MS, na subárea de Fitotecnia 

(887,04 m²). A unidade está localizada à 19º 05´ S de latitude e 51º 56’ W de longitude, 471 m 

de altitude e, de acordo com a classificação climática de Köppen, apresenta Clima Tropical 

Chuvoso (Aw), com verão chuvoso e inverno seco.  

O tipo de solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo. 

Para a caracterização do solo foram coletadas amostras na camada de 0 a 20 cm de 

produtividade e realizadas as análise químicas, obtendo-se os seguintes resultados: pH água 

(1; 2,5): 4,62; P: 10,11 mg.dm-3; MO: 10,56 mg dm-3; K: 0,16 mg dm-3; Ca: 0,95 cmolc dm-3; 

Mg: 0,45 cmolc dm-3; Ca+Mg: 1,40 cmolc dm-3; Al: 0,09 cmolc dm-3; Al+H: 0,76 cmolc dm-3; 

S: 1,56 cmolc dm-3; T: 2,41 cmolc dm-3; V: 64,1%; Ca/Mg: 2,11; Ca+Mg/K: 8,75; 

Fe: 30,76 mg dm-3; Mn: 99,84 mg dm-3; Zn: 0,70 mg dm-3; Cu: 0,71 mg dm-3; B: 0,18 mg dm-3; 

e granulométrica: areia: 860 g kg-1; silte: 40 g kg-1 e argila: 100 g kg-1. 

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados em esquema fatorial 4x2, 

envolvendo 4 variedades de girassol (Embrapa 122, IAC Iarama, IAC Uruguai e Catisssol 01) e 

2 fontes de fósforo, sendo o superfosfato triplo sem polímeros – ST 45% de P2O5; e 

monoamônio fosfato com polímeros – MAP 50% de P2O5, com 4 repetições. 

O polímero de revestimento do MAP utilizado na presente pesquisa é um produto orgânico e 

biodegradável formado por aminoácidos e ácidos orgânicos, não apresentando qualquer tipo de 

metal pesado ou contaminante, tem dissolução gradativa em contato com a água, e possui 

carbono orgânico recalcitrante de alta reatividade, que tende a se acumular no solo. 

Cada parcela foi composta por 4 fileiras de plantas de 5 m de comprimento e espaçamento de 

0,70 m entre fileiras, com uma população de 50 mil plantas por hectare. Foi realizado o preparo 

convencional do solo utilizando-se aração e gradagem. 

As fontes de fósforo foram aplicadas nos sulcos, antes da semeadura, utilizando-se 35 kg ha-1 

de MAP e 40 kg ha-1 de ST. Como o MAP apresenta 10% de nitrogênio, adicionalmente ao ST 
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foi adicionado N, na forma de ureia, necessário para balancear a quantidade de N. No momento 

da semeadura todas as parcelas receberam ainda o equivalente a 40 kg de N por ha-1, na forma 

de ureia. 

A emergência das plântulas ocorreu aos 12 dias após a semeadura. Aos sete dias após a 

emergência das plântulas (DAE) foi realizado o desbaste de plantas para obtenção de 

populações de 50.000 plantas ha-1. A adubação de cobertura foi realizada manualmente 18 DAE, 

utilizando 40 kg de N ha-1, fonte ureia. 

Foram realizadas capinas manuais aos 15 e 30 DAE para o controle de plantas invasoras. 

Aos 64 dias após a semeadura foram avaliadas as seguintes características das plantas: 

número médio de folhas fotossintéticamente ativas (média de 5 plantas, considerando apenas as 

folhas verdes), altura média de plantas (média de 5 plantas, da superfície do solo até a inserção 

do capítulo) e diâmetro médio de caule (média de 5 caules, à 2 cm da superfície do solo). 

Na colheita, aos 85 dias após a semeadura, foram avaliados o diâmetro médio de capítulos 

(média de 5 capítulos), o número de capítulos (total em 10 m), a massa de 1000 aquênios (média 

de 2 amostras), e produtividade (massa de aquênios em 10 m, transformada para t ha-1). 

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro e Wilk (1965) e de Bartlett (1937) para 

verificação da normalidade e homogeneidade de variância, respectivamente. Em seguida, foi 

realizada a análise de variância por meio do pacote computacional SISVAR [20]. Quando 

detectados efeitos significativos (p ≤ 0,05), empregou-se o teste de Tukey, para comparação das 

médias das variedades, e o teste de F, para comparação das fontes de fósforo, ao nível de 5% de 

probabilidade. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se efeito significativo das variedades de girassol para a altura de plantas, diâmetro 

do caule e produtividade, assim como efeito do adubo fosfatado para a altura de plantas, número 

de capítulos, massa de 1000 aquênios e produtividade. Foi observada ainda interação 

significativa de variedades x adubos para a altura de plantas e produtividade. Não houve efeito 

significativo para os demais parâmetros avaliados. 

A altura de plantas apresentou uma média de 1,52 m, sendo dependente das variedades de 

girassol e da fonte de fósforo utilizada (Tabela 1). 

Tabela 1. Dados da altura média de plantas (m) de variedades de girassol em função dos adubos 

superfosfato triplo (ST) sem polímeros e monoamônio fosfato (MAP) com polímeros. Cassilândia (MS). 

Variedades Adubos Média 

ST MAP 

Embrapa 122 1,30 cB 1,44 bA 1,37 c 

IAC Uruguai 1,67 aB 1,81 aA 1,74 a 

Catissol 01 1,50 abA 1,56 bA 1,53 b 

IAC Iarama 1,42 bcA 1,47 bA 1,45 bc 

Média 1,47 B 1,57 A 1,52 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula para variedades e maiúsculas para fertilizantes não diferem 

significativamente entre si pelos testes de Tukey e F, respectivamente, ao nível de 5% de probabilidade. 

O fósforo é um elemento químico essencial para o crescimento e desenvolvimento das 

plantas, sendo constituinte de moléculas importantes no metabolismo e estrutura das células 

[21]. Como a maioria dos solos brasileiros tem baixa disponibilidade de fósforo, tem-se 

observado resposta positiva da cultura do girassol à adubação fosfatada [5-7]. No presente 

trabalho verificou-se que o MAP tratado com polímeros apresentou melhor desempenho que o 

ST sem polímeros em relação à altura média de plantas das variedades Embrapa 122 e IAC 

Uruguai. Esse resultado pode ser explicado provavelmente pela maior disponibilidade de 

fósforo no solo, onde o polímero possibilita que esse nutriente fique disponível na solução do 
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solo por meio de uma liberação gradativa, facilitando a absorção das plantas, o que os tornam 

mais eficientes. 

Não houve diferença significativa na altura média das plantas das variedades Catissol 01 e 

IAC Iarama quando utilizado o ST sem polímeros ou MAP com polímeros (Tabela 1). Para o 

diâmetro médio de caule observou-se valor médio de 18,15 mm (Tabela 2), similares aos 

encontrados por Castiglioni et al. (1997) [22]. 

Tabela 2. Diâmetro médio de caule (mm) de variedades de girassol em função dos adubos fosfatados 

superfosfato triplo (ST) sem polímeros e monoamônio fosfato (MAP) com polímeros. Cassilândia (MS). 

Variedades Adubos Média 

ST MAP 

Embrapa 122 15,99 B 19,71 A 17,85 a 

IAC Uruguai 17,32 A 18,64 A 17,98 a 

Catissol 01 17,60 A 18,82 A 18,21 a 

IAC Iarama 18,50 A 18,63 A 18,57 a 

Média 17,35 B 18,95 A 18,15 
Médias seguidas pela mesma letra maiúsculas nas linhas não diferem significativamente entre si pelo teste de F, ao 

nível de 5% de probabilidade. 

O diâmetro médio de caule foi influenciado apenas pela fonte de fósforo. O fertilizante MAP 

tratado com polímeros proporcionou, em média, maior crescimento do diâmetro do caule em 

relação ao ST sem polímeros, de forma semelhante ao observado para a altura média das 

plantas. Também Figueiredo et al. (2012) [11] verificaram melhor desempenho das plantas de 

milho quando se utilizou o MAP com polímero, quando comparado ao fertilizante sem 

revestimento. 

Para o número médio de capítulos houve efeito significativo para variedades de girassol 

utilizadas, sendo o menor valor obtido para a variedade Embrapa 122 (Tabela 3). 

Tabela 3. Dados de número médio de capítulos de variedades de girassol em função dos adubos 

superfosfato triplo (ST) sem polímeros e monoamônio fosfato (MAP) com polímeros. Cassilândia (MS). 

Variedades Adubos Média 

ST MAP 

Embrapa 122 58,00 57,00 57,50 b 

IAC Uruguai 71,00 72,00 71,50 a 

Catissol 01 76,50 78,75 77,63 a 

IAC Iarama 69,75 69,75 69,75 a 

Média 68,81 A 69,38 A 69,095 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula para variedades e maiúsculas para fertilizantes não diferem 

significativamente entre si pelos testes de Tukey e F, respectivamente, ao nível de 5% de probabilidade. 

A variabilidade genética das plantas, refere-se às características hereditárias de uma espécie 

vegetal ou cultivar, que apresenta diferença de crescimento ou produção em comparação com 

outra espécie ou cultivar, sob condições de ambiente ideais ou adversas [22, 23]. Pode-se assim 

explicar à diferença observada no número médio de capítulos entre as variedades estudadas 

devido a variação genética entre as plantas. 

A massa de 1000 aquênios apresentou média de 45,30 gramas (Tabela 4), valor similar aos 

resultados obtidos por Castiglioni et al. (1994) [22], que afirmaram que a massa de 1000 

aquênios pode variar de 30 a 60 g. Observa-se na Tabela 4 os efeitos significativos das 

variedades de girassol sendo que a cultivar Embrapa 122 apresentou massa de 1000 aquênios 

significativamente maior que a cultivar IAC Iarama. Também não foi observada diferença 

significativa entre as fontes de fósforo aplicadas. 

 

 



R.P. da Costa et al., Scientia Plena 18, 070212 (2022)                                           5 

Tabela 4. Dados de massa de mil aquênios (g) de variedades de girassol em função dos adubos 

superfosfato triplo (ST) sem polímeros e monoamônio fosfato (MAP) com polímeros. Cassilândia (MS). 

Variedades Adubos Média 

ST MAP 

Embrapa 122 48,43 55,63 52,03 a 

IAC Uruguai 44,10 42,65 43,35 ab 

Catissol 01 42,98 44,03 43,50 ab 

IAC Iarama 40,45 44,23 42,34 b 

Média 43,98 A 46,63 A 45,30 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula para variedades e maiúsculas para fertilizantes não diferem 

significativamente entre si pelos testes de Tukey e F, respectivamente, ao nível de 5% de probabilidade. 

O baixo valor obtido na massa de 1000 aquênios pode ser explicado pela época de plantio, 

sendo que a variedade IAC Iarama é especialmente indicada para o plantio nas águas (safra 

normal) e foi cultivada na época de safrinha, além da diferença de ciclos entre as variedades. 

Para a produtividade verificou-se efeito significativo para as variedades de girassol 

utilizadas, adubos e pela interação variedade x adubo. A produtividade média foi de 600 kg por 

ha-1. A aplicação do MAP com polímero propiciou uma maior produtividade da variedade 

Embrapa 122, enquanto para as demais variedades estudadas não houve diferença entre as duas 

fontes de fósforo (Tabela 5). 

Tabela 5. Produtividade (kg ha-1) média de variedades de girassol em função dos adubos superfosfato 

triplo (ST) sem polímeros e monoamônio fosfato (MAP) com polímeros. Cassilândia (MS). 

Variedades Adubos Média 

ST MAP 

Embrapa 122 270 bB 860 aA 560 b 

IAC Uruguai 410 bA 440 bA 420 b 

Catissol 01 760 aA 880 aA 820 a 

IAC Iarama 500 abA 720 abA 610 ab 

Média 480 B 730 A 600 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula para variedades e maiúsculas para fertilizantes não diferem 

significativamente entre si pelos testes de Tukey e F, respectivamente, ao nível de 5% de probabilidade. 

De modo semelhante, Souza et al. (2014) [15] observaram maior produtividade da cultura da 

soja quando se utilizou MAP revestido com polímeros. O MAP com polímeros pode ter liberado 

gradativamente o fósforo no início do desenvolvimento da cultura e nas fases de maior absorção 

do fertilizante pela planta. Rossi (1998) [24] afirmou que para a cultura do girassol, a absorção 

do fósforo é muito lenta no começo do desenvolvimento vegetativo, crescendo intensamente no 

período de formação do capítulo e na floração. Para Pena Neto (1981) [25] cerca de 60% a 70% 

do fósforo é absorvido nas fases de 30 a 80 dias após a emergência, portanto, dentro desse 

período de desenvolvimento da planta, o fósforo deve estar presente no solo em quantidades 

suficientes, e de forma solúvel, para que seja assimilado. Assim, possivelmente a formulação do 

MAP com uso de polímeros, possibilitou a liberação gradativa do fósforo, aumentando sua 

eficiência, facilitando a absorção, aumentando a solubilidade e diminuindo a adsorção de P no 

solo, e assim possibilitando maior disponibilidade de P2O5 na solução do solo nos estágios de 

maior demanda da planta. 

4. CONCLUSÃO 

O uso de polímeros na formulação do fertilizante monoamônio fosfato apresenta potencial 

para uso na cultura do girassol. 

A resposta da planta de girassol à adubação com monoamônio fosfato revestido depende da 

cultivar utilizada. 
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