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RESUMO: O girassol ¢ uma das principais oleaginosas do mundo. No Brasil, sua area de
producgdo tem aumentado no decorrer dos anos. Para alcancar altas produtividades, ¢ essencial
que o solo esteja livre de aluminio toxico (Al**), uma vez que este elemento limita o
desenvolvimento das raizes e a produtividade. Objetivou-se avaliar doses de calcario para o
desenvolvimento da cultura do girassol, com o intuito de estabelecer indices para calagem em
um Argissolo de textura arenosa. O experimento foi conduzido em vasos de 20 L, preenchidos
com Argissolo Vermelho distrofico tipico. Os tratamentos consistiram na aplica¢ao de calcario
nas doses de 0 (testemunha), Y4, Y4, 1, 2 € 4 vezes a dose recomendada (2735,8 kg ha'!). O
delineamento experimental foi blocos casualizados com sete repeti¢do. Semeou-se girassol em
vasos contendo 20 kg de solo. Apos 30 dias de cultivo as plantas foram coletadas e analisou-se
a altura, didmetro do caule, massa fresca e seca. A aplicacdo de calcario promoveu incremento
no desenvolvimento das plantas de girassol. A dose de calcario que apresentou a maxima
eficiéncia técnica para a cultura foi de 6899 kg ha™'.

PALAVRAS-CHAVE: Solo 4cido, corretivo de acidez, girassol.

REFERENCES FOR SOIL ACIDITY CORRECTING OF A TYPICAL DYSTROPHIC
RED ARGISOL CULTIVATED WITH HELIANTHUS ANNUUS

ABSTRACT: Sunflower is one of the world's main oilseeds. In Brazil, its production area has
increased over the years. To achieve high yields, it is essential that the soil be free of toxic
aluminum (AI**), as this element limits root development and productivity. The objective of
this study was to evaluate lime rates for sunflower crop development, aiming to establish liming
rates in a sandy-textured Argisol. The experiment was conducted in 20-L pots filled with typical
dystrophic Red Argisol. Treatments consisted of lime application at rates of 0 (control), %4, 2,
1, 2, and 4 times the recommended rate (2735.8 kg ha-1). The experimental design was a
randomized complete block design with seven replicates. Sunflowers were sown in pots
containing 20 kg of soil. After 30 days of cultivation, the plants were harvested, and their height,
stem diameter, and fresh and dry weight were analyzed. The application of limestone promoted
increased sunflower plant growth. The limestone dose that demonstrated maximum technical
efficiency for the crop was 6,899 kg ha™'.

KEY WORDS: Acidic soil, acidity corrector, sunflower
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INTRODUCAO

O girassol, origindrio das regides da América do Norte e Central, tem se destacado nos
ultimos anos devido ao seu cultivo em expansdo e as suas diversas aplicagdes. Além de sua
utilizacdo na alimentagdo humana e animal, ¢ cada vez mais empregado na produgdo de
biocombustiveis. Em termos agrondmicos, essa planta apresenta um caule ereto, espesso e
resistente, com alturas variando entre 40 cm e 3 metros, dependendo da variedade. Suas folhas
sd0 ovais e dispostas de forma oposta, possuem nervuras bem definidas, medindo entre 15 e 30
cm e apresentam uma textura aspera. As flores apresentam diametro que varia de 7 cm a 30,5
cm, caracterizam-se por um disco central escuro rodeado por pétalas amarelas, criando uma
aparéncia visualmente marcante (Smiderle, 2010). Globalmente, o girassol é reconhecido como
a quinta oleaginosa mais importante na produ¢do de matéria-prima, ficando atrds apenas da
soja, colza, algoddo e amendoim. Em relagdo a producdo de farelo, ocupa a quarta posicao,
atras da soja, colza e algodao. No que diz respeito a producgdo de 6leo, o girassol posiciona-se
em terceiro lugar, superado apenas pela soja e pela colza (Gazzola et al., 2012).

Para que a cultura do girassol se desenvolva de maneira eficiente, ¢ fundamental que o
solo apresente boas condi¢des quimicas, fisicas e biologicas. Qualquer tipo de limitagdo nesses
aspectos pode comprometer diretamente o crescimento das raizes, refletindo negativamente em
toda a planta. O girassol ¢ particularmente sensivel a acidez do solo, sendo uma das oleaginosas
que mais sofrem com baixos valores de pH. Quando o pH CacCl; estiver abaixo de 5,2, a maioria
dos cultivos, como o do Girassol, tende a manifestar sintomas de toxicidade. Essa condigao
desfavoravel impacta diretamente o desempenho da cultura, reduzindo seu potencial produtivo
(Gazzola et al., 2012; Hartwig et al., 2007).

Conforme a acidez do solo aumenta, torna-se mais dificil que os nutrientes sejam retidos
na CTC, pois a presenca de grandes quantidades de AI** ¢ H' no solo satura a CTC causando a
lixiviagdo de K*, Ca?" e Mg?*, resultando na diminui¢do da produtividade. Além disso, existem
outros fatores que podem remover os nutrientes da CTC, como a lixiviagdo devido a
precipitagdo intensa, processos bioldgicos que geram acidos e a propria adubagdo com ureia ou
amonia (Veloso et al., 2020).

Solos 4cidos interferem no crescimento da raiz por impedimento quimico, tornando-a
curta e grossa dificultando a extracdo de nutrientes do solo. Os nutrientes do solo sdo

indisponibilizados de acordo com o aumento da saturagdo por bases, sendo que um V%
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(saturagdo por bases) maior que 10% dificulta no desenvolvimento da raiz e na disponibilidade
de nutrientes na solu¢ao do solo. Uma das fung¢des do calcério € a correcdo do solo, que ocorre
através da liberagdo de ions hidroxido (OH"), os quais neutralizam o hidrogénio (H*), além de
complexar o aluminio (AI**). Pode também ser utilizado como fertilizante de célcio e magnésio,
pois o calcario apresenta quantidades consideravel desses nutrientes (Sousa et al., 2001).

A acidez do solo ¢ um dos principais fatores que limitam a produtividade agricola em
diversas regides do Brasil, especialmente em culturas sensiveis como o girassol (Helianthus
annuus L.), que apresenta baixa tolerancia a ambientes com pH inferior a 5,2 em CaCl.. A
presenca excessiva de ions H* e AI** em solos acidos interfere diretamente na capacidade de
troca cationica (CTC), reduzindo a disponibilidade de nutrientes essenciais como célcio (Ca*"),
magnésio (Mg?*) e potassio (K*), promovendo a lixiviagao desses elementos e comprometendo
o desenvolvimento radicular das plantas. Diante desse cendrio, a calagem se torna uma pratica
indispensavel para a correcdo da acidez do solo, promovendo condi¢cdes mais favoraveis ao
crescimento e a produtividade das culturas.

O uso da calagem ¢ indispenséavel na agricultura, tanto pelo seu custo-beneficio quanto
pela sua eficacia. O objetivo dessa pratica ¢ reduzir a acidificagcdo do solo, permitindo que as
culturas de interesse agronomico se desenvolvam da melhor forma possivel em solos livres de
acidez. No entanto, quando aplicada em excesso, pode causar desequilibrios na CTC
(capacidade de troca cationica), saturando-a com calcio e magnésio, o que gera impactos
negativos na produtividade (Martins, 2005; Barber, 1984).

No Brasil, a decisdo da aplicagdo ou nao de calcario ¢ baseada principalmente em
critérios como o pH do solo, a saturagdo por bases (V%), o teor de aluminio trocavel e a
saturacdo por aluminio (m%) . Aplica-se calcério quando o pH-H2O for inferior a 6,0 (Pauletti
e Motta, 2019). A V% ¢ outro indicador da necessidade de corre¢do, sendo que a maioria da
plantas devera receber calcério para elevar a V% até 50% e 70%, dependendo da exigéncia da
cultura e da textura do solo. Ja a aplicagdo de calcario se faz necessaria quando o teor de Al
for superior a 0,3 cmol. dm™ (Pauletti € Motta, 2019). Em relagdo a saturagdo por aluminio
(m%), que representa a fracdo da CTC ocupada por AI’** em relacdo a soma de Al** e H', a
aplicagdo de corretivo de acidez solo se faz necessaria quando a m% for superior a 20% para a

maioria das culturas (Sousa ¢ Lobato, 2004).
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Apesar dos critérios existentes, para o estado do Parana ndo existe recomendacio de
calagem para a cultura do Girassol, sendo que ¢ desejavel avaliar corretivos de acidez do solo
para estabelecer indices. Em relagdo aos solos de textura arenosa, existem diferengas quanto a
aplicagdo de corretivos de acidez em relagdo aos solos de textura argilosa, o que esta
relacionado com a reduzida matriz coloidal (CTC< 5 cmol. dm™), ¢ a menor adsor¢do e
disponibilizagdo de nutrientes (Pauletti e Motta, 2019).

Apesar da ampla adogdo da calagem como pratica corretiva, ainda persistem desafios
quanto a sua aplicagdo adequada. A aplicagdo excessiva de calcario, pode provocar
desequilibrios nutricionais, saturando a CTC com Ca*" e Mg*" e dificultando a absorcdo de
outros nutrientes como potéssio, fésforo, zinco e manganés. Além disso, praticas continuas de
calagem mal manejadas podem alterar a dinamica de nutrientes, afetando negativamente a
capacidade produtiva de plantas de interesse comercial.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento do girassol submetida a doses
de calcario, para estabelecer a dose mais adequada para a cultura na regido Noroeste do estado

do Parana.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade estadual de Maringd (UEM) — Campus
regional Umuarama — PR (23°47°31 “S 53°°30”W). O solo utilizado foi classificado como
Argissolo Vermelho distréfico tipico de textura arenosa (Embrapa, 2018) cuja caracterizagao
quimica esta descrita na Tabela 1. O clima da regido ¢ do tipo Cfa, sendo classificado como
subtropical umido mesotérmico, com temperatura média no més mais quente de 28 °C e
temperatura média no més mais frio de 17,9 °C, pluviosidade média de 1658 mm e evaporacgao
de 1527 mm, localizada em uma altitude de 480 m (Nitsche et al., 2019).

Foram utilizados vasos plasticos de 20 L, que foram preenchidos (25 kg) com Argissolo
Vermelho distrofico tipico, utilizados como base experimental. Os tratamentos consistiram da
aplicagdo de doses de calcario (PRNT 70%) dolomitico: 0 (testemunha); 683,9 kg ha™! ('/4);
1367,9 kg ha! (1/2); 2735,8 kg ha'! (dose recomendada para elevar V até 70%); 5471,6 kg ha™!
(dobro da dose) e 10940,2 kg ha'l. O delineamento experimental utilizado foi blocos

casualizados com sete repeticdo, o calcario utilizado foi o dolomitico. Além disso foi utilizado
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o formulado de NPK 12-18-12 na quantidade de 388,88 kg ha'!, como adubagio de base (Castro,
2005).

Tabela 1 — Caracterizacdo quimica e granulométrica (0-20cm) de um Argissolo Vermelho
distrofico tipico de textura arenosa

pH AT H'+APY Ca?* Mg** K* SB CTC \% P

CaCl, cmolc dm™ %  mgdm?

4,56 0,20 3,36 1,00 0,25 0,21 1,46 4,82 30,29 16,50

Areia Silte Argila
g dm?
136,5 52,0 811,5

Ca%", Mg*", AI** - extrator KCl mol L!; P e K — extrator Mehlich-1.

O solo dos vasos foi corrigido com calcério no dia 25/11/2023, passando por um periodo
de incubagdo de 15 dias. Durante esse periodo, o solo dos vasos foi irrigado manualmente
diariamente. No dia 10 de dezembro de 2023, a cultivar Caltissol foi semeada, semeou-se
Girassol cultivar Caltissol, perfazendo 5 plantas apds o desbaste. Apos a germinagao (5 dias)
foi realizado a aplicacdo do formulado 12-18-12 em cada tratamento, visando atender a
quantidade necessaria de nitrogénio, potassio e fosforo requeridos pela cultura (Castro, 2005).

As plantas de girassol foram coletadas 30 dias apos semeadura. Avaliou-se a altura,
diametro de caule, massa de matéria fresca e seca da parte aérea. A determinagdo da massa de
matéria seca foi realizada apds secagem em estufa de circulacdo de ar forgada a 65°C por 72
horas.

Os dados foram analisados no software SISVAR por meio de ANOVA, e, quando
significativos, ajustados por regressdo polinomial de segundo grau (Ferreira, 2011). A
qualidade dos modelos foi avaliada pelo coeficiente de determinagdo (R?), adotando-se 5% de
significancia. Estimou-se a dose de maxima eficiéncia técnica (MET) da performance das

plantas a partir da primeira derivada das equagdes de ordem 2.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de girassol cultivada sem aplicacdo de calcario apresentaram menor
desenvolvimento, com altura em torno de 21 cm (Figura 1A). O uso do corretivo de acidez do
solo promoveu incremento no desenvolvimento das plantas, observando-se altura de até 2,04
vezes superior (43 cm) as plantas do tratamento testemunha. Isto demonstra que o uso de
calcario promoveu restabelecimento da condi¢do da fertilidade do solo por neutralizar a acidez
e disponibilizar nutrientes como Ca e Mg, o que favoreceu o crescimento vegetal (Oliveira et
al., 2020; Kasuya et al., 2023). Além disso, a disponibilidade de Ca e Mg no solo corrigido ndo
apenas contribui para o alongamento celular e para o fortalecimento da parede celular, mas
também atua na regulacdo de processos fisioldgicos vitais, como o transporte de agucares e a
sinalizagdo hormonal. A resposta positiva da cultura do girassol a calagem também pode estar
relacionada a melhoria na estrutura fisica do solo, favorecendo maior aeragdo, maior
desenvolvimento do sistema radicular e, por consequéncia, maior exploragdo do volume de solo
pelas raizes.

De acordo com Farias Neto et al. (1999) e Batista et al. (2013), a toxicidade do aluminio
(AI*") atinge primeiro as raizes das plantas, prejudicando o crescimento e causando danos
iniciais. No decorrer do tempo, esses efeitos se espalham e afeta o desenvolvimento da planta
como um todo, o que reduz a produtividade, devido ao desequilibrio nutricional e pela menor

capacidade de absor¢do de agua e nutrientes pelo sistema radicular.

45 4 8 1

40

= 4E-07% 2 - 096+
25 4 y = -4E-07x + 0,0056x + 21,482 R? = 0,96 4 y = -7TE-08¢2 + 0,0009 + 4,2005 R = 0,77*

Altura de planta, cm
Diametro do caule, cm

20

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Doses de calcério, kg ha* Doses de calcério, kg ha™

Figura 1: Altura (A) e didmetro (B) de girassol submetido a doses de calcério e cultivado em
Argissolo Vermelho distrofico tipico.

Contudo, a partir das doses superiores a 8207,4 kg ha!, observou-se reducdo na altura
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das plantas, indicando que o excesso de calcario pode gerar efeitos adversos. Entre os possiveis
fatores limitantes estdo o desequilibrio na relagdo Ca/Mg/K, reducdo na disponibilidade de
micronutrientes como Zn, Fe e Mn devido ao aumento excessivo do pH, e possiveis efeitos
osmoticos negativos. Estudos similares demonstram que a aplicagdo excessiva de corretivos
pode afetar negativamente o balango nutricional das plantas e reduzir a eficiéncia do
aproveitamento de nutrientes (Nascente et al., 2015).

Os tratamentos que receberam calcario apresentaram incremento no didmetro do caule
com o aumento das doses de calcério até um ponto de maxima (proximo a 5471,6 kg ha'!),
seguido de uma redugdo nas doses mais elevadas (8207,4 a 10943,2 kg ha!) (Figura 1B). O
maior didmetro observado foi ligeiramente acima de 7 cm, contrastando com a testemunha (0
kg ha™'), que apresentou valor inferior a 4 cm. Isso demonstra que a corre¢do da acidez
promoveu melhor desenvolvimento do tecido condutor e suporte mecanico da planta, isso
refletiu no aumento do diametro do caule (Meurer, 2012; Oliveira et al., 2020).

Contudo, a resposta ndo foi linear, e a partir de doses elevadas de calcério, houve
reducdo do didmetro. Esse comportamento pode estar associado ao desequilibrio nutricional,
especialmente no excesso de Ca?*, que pode interferir na absor¢do de outros cations como K* e
Mg?*, fundamentais para a formagéo estrutural do caule. Além disso, o excesso de calagem
pode elevar excessivamente o pH, reduzindo a disponibilidade de micronutrientes como Zn e
Mn, essenciais para o metabolismo vegetal (Nascente et al., 2015; Mahmud et al., 2022).

Na variavel massa de matéria fresca, as doses de calcario testadas foram capazes de
gerar plantas de girassol mais pesadas quando comparadas a testemunha (Figura 2A). Esse
aumento pode ser atribuido a capacidade do calcério de neutralizar a acidez do solo, permitindo
o desenvolvimento adequado do sistema radicular da planta. Dessa forma, a planta consegue
extrair as quantidades necessdrias de agua e nutrientes do solo para se desenvolver
adequadamente (Sousa et al., 2001). O baixo desenvolvimento da testemunha pode ser atribuido
ao fato de que a CTC esta preferencialmente ocupada por ions de aluminio (AI**). Isso impede
a disponibilidade de nutrientes essenciais para a planta, como potassio, calcio e magnésio. A
presenca predominante de AI** na CTC pode resultar em competicdo por sitios de troca com os
nutrientes necessarios, prejudicando a absorcao e utilizacdo adequada desses elementos pela

planta, impactando, assim, seu desenvolvimento (Camara, 2003).

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.14, n. especial seagro, p.78-89, 2025



85

Journal \,\ 4

) &
.

of Agronomtc clences

ISSN: 2316-1809

A elevacao da massa fresca estd associada a um maior acimulo de 4gua nos tecidos
vegetais € a uma maior atividade fotossintética, ambas favorecidas pelo ambiente edafico
corrigido (Silva et al., 2021). A resposta positiva até doses moderadas de calcario demonstra
que a calagem ¢ uma pratica indispensavel em solos acidos, especialmente onde a acidez ¢
natural e frequente (Silva et al., 2021).

Para a varidvel massa seca (Figura 2B), observa-se que, a medida que se aumentam as
doses de calcario, ocorre uma elevagao no acimulo de massa de matéria seca, atingindo o valor
maximo proximo a 5,7 g com doses ao redor de 5471,6 kg ha'!, seguido por um decréscimo
com doses superiores. Este comportamento esta relacionado com a neutralizagdo do aluminio
toxico (AlI*"), a elevagdo do pH e o aumento da saturagdo por bases, condi¢des que favorecem
a absorcdo de nutrientes essenciais como calcio, magnésio, fosforo e potassio que sdo
fundamentais para o metabolismo vegetal e para a formagdo de matéria seca (Castro, 2005;
Prado et al., 2013). A massa seca ¢ um indicador direto da acumulagdo de biomassa estrutural,
refletindo a eficiéncia da planta em converter assimilados fotossintéticos em tecido vegetal
(Meurer, 2012).

Nas doses superiores a 8207,4 kg ha'!, o decréscimo na massa seca pode ser atribuido a
saturagdo excessiva de Ca** e Mg**, resultando em desequilibrios nutricionais com elementos
como K*, Zn*" e Mn?*, os quais apresentam absor¢do competitiva com os cations aplicados via

calagem (Raijj et al., 1997; Gazzola et al., 2012).
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Figura 2: Massa fresca (A) e Massa seca (B) de girassol submetido a doses de calcério e
cultivado em Argissolo Vermelho distrofico tipico.
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Por meio da derivacdo das equacdes de 2 ordem, foram obtidas as doses de maxima
eficiéncia técnica (MET) para cada varidvel testada. O MET ¢ a quantidade de insumo que
proporciona a melhor resposta da planta por unidade aplicada, sem desperdicios ou excessos.
Representa o ponto em que o crescimento ou produtividade atinge o valor maximo técnico antes

de comegar a reduzir (Tabela 3).

Tabela 3 - Dose de maxima eficiéncia técnica dos atributos do girassol submetidos a doses de
calcario em um Argissolo Vermelho distréfico tipico

Altura de Didmetro de Massa Massa Média
Corretivo planta caule fresca seca (Kg ha')
Calcario 7000 6429 7500 6667 6899

Derivando as equacdes de regressao de ordem 2 das Figuras 1 e 2, € possivel encontrar
o ponto de maxima eficiéncia técnica e apontar a melhor dose de calcario para obter o
desenvolvimento da planta de girassol. O calculo da média de cada parametro avaliado, mostra
que 6899 kg ha'! é a dose de maxima eficiéncia técnica, estd quantidade de calcario apresenta
os melhores pardmetros para a cultura. No entanto, em func¢do do baixo PRNT (70%) do
corretivo utilizado e pelo reduzido tempo de incubacgdo do corretivo (15 dias), provavelmente
ndo ocorreu reacao total do corretivo no solo. Isto porque os corretivos de acidez do solo com
menor granulometria (<0,3 mm) aplicados no solo leva pelo em torno 90 dias para reagao
completa (Alcarde e Rodella, 2003). O PRNT de 70 % e o curto tempo de incubagdo (15 dias)
podem levar a subestimagao da dose realmente disponivel ao solo, o que explica a MET atingida
em doses 2,5 vezes superiores ao recomendado para elevar a saturagdo por bases até 70%. Essa
reacdo retardada reforg¢a a importancia de considerar o tempo de reagdo do corretivo antes do
plantio (idealmente 90 dias). Embora demonstrou maxima eficiéncia, esta dosagem 2,5 superior
a preconizada pode induzir a desequilibrios nos niveis de Ca, Mg e micronutrientes como Zn,
Mn e B, além de alterar a saturagdo por bases (V %) a niveis excessivos, conforme dados
obtidos por Fageria et al. (2001) em solos de cerrado, devido a possivel desbalanceamento entre

cations e micronutrientes. Além disso, ¢ de se esperar que no decorrer da reagdo do corretivo,
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as doses muito elevadas (superiores a 3500 kg ha™!) possam gerar o desenvolvimento menor das

plantas de girassol.

CONCLUSOES

A calagem favoreceu o crescimento e desenvolvimento das plantas de girassol. As
maiores doses de corretivo de acidez do solo utilizadas promoveram reducdo no crescimento
das plantas, demonstrando efeito de toxidez.

A méxima eficiéncia técnica dos corretivos utilizados ocorreu com aplicagdo de 6899
kg ha! de calcério, o que parece estar associado com o reduzido tempo de incubagdo do

corretivo no solo.
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