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RESUMO:

Para alcancar o maior rendimento possivel das culturas, € crucial avaliar as qualidades do solo e a disponibilidade
de nutrientes. Para compreender o potencial do solo e sua capacidade de resposta as abordagens de manejo, é
necessario ter acesso a dados sobre a aptiddo do solo para nutrientes e sua variabilidade. Este trabalho teve como
objetivo demonstrar a diferenca de solos da regido da campanha em uma mesma localidade, trazendo assim
diferentes solos para analise de crescimento com a cultura do milho. O trabalho foi realizado com a cultura do
milho (Zea mays L.), entre o periodo de mar¢o a maio, para analise de crescimento em quatro tipos de solos, que
foram coletados na regido da campanha da cidade de Dom Pedrito. Os solos coletados foram mandados para analise
de solo com bases quimicas e fisicas, assim resultando o tipo 2 de solo predominante, solos de textura média, com
teor minimo de 15% de argila e menor do que 35%. O solo 1 que foi coletado de area calcariada, obteve os melhores
resultados, o solo 2 seria um solo nativo e obteve resultados satisfatorios em relacdo aos demais, solo 3 e solo 4
obtiveram o crescimento de planta limitado. Conclui-se que o solo 1 teve seu maior crescimento de planta. E
apresentou-se diferentes tipos de solos de uma mesma localidade com condigdes quimicas e fisicas que diferem e
que expressam resultados diversos em uma mesma cultivar, mostrando assim a diversidade de solos da regido da
campanha, e como 0 manejo adequado supre a necessidade da cultura a ser implantada.

Palavras-chave: solos, analise de solo, regido da campanha, crescimento, milho.

ABSTRACT: To achieve the highest possible crop yields, it is crucial to assess soil qualities and nutrient
availability. To understand soil potential and its responsiveness to management approaches, it is necessary to have
access to data on soil nutrient aptitude and variability. This work aimed to demonstrate the difference of soils in
the region of the campaign in the same location, thus bringing different soils for growth analysis with the corn
crop. The work was carried out with the corn crop (Zea mays L.), between the period of March to May, for analysis
of growth in four types of soils, which were collected in the region of the campaign of the city of Dom Pedrito.
The collected soils were sent for soil analysis with chemical and physical bases, thus resulting in the predominant
soil type 2, medium textured soils, with a minimum clay content of 15% and less than 35%. Soil 1, which was
collected from a limestone area, obtained the best results, soil 2 would be a native soil and obtained satisfactory
results in relation to the others, soil 3 and soil 4 obtained limited plant growth. It is concluded that soil 1 had the
highest plant growth. And different types of soils from the same locality with chemical and physical conditions
that differ and that express different results in the same cultivar were presented, thus showing the diversity of soils
in the region of the campaign, and how the adequate management meets the need of the culture to be implanted.

Keywords: soils, soil analysis, campaign region, growth, corn.
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1 INTRODUCAO

A avaliacdo das caracteristicas do solo e da disponibilidade de nutrientes € um aspecto
vital para alcancar o rendimento ideal do cultivo de qualquer cultura. O acesso a informagdes
sobre a aptiddo e variabilidade dos nutrientes do solo é necessario para entender o potencial dos
solos e sua capacidade de resposta as intervengdes de manejo.

Além dos nutrientes e minerais encontrados no solo, o tipo de solo também afeta a
quantidade de agua que pode ser armazenada e liberada para a planta. Diferentes tipos de solo
podem armazenar diferentes quantidades de agua.

Cada cultura tem suas necessidades especificas de macro e micronutrientes, que podem
variar dependendo da cultivar. Portanto, o guia de requisitos de nutrientes pode ajudar na
sugestdo de fertilizantes e corre¢des para o crescimento ideal de uma cultura especificaem uma
area de cultivo. Os resultados do estudo podem ser usados para informar os agricultores sobre
as caracteristicas ideais do solo e o0s requisitos de nutrientes para alcancar o alto rendimento do
cultivo.

No caso do milho, fatores edafocliméaticos como solo e clima sdo vitais para 0 seu
crescimento e sistemas de producdo. O sucesso da cultura depende de uma série de fatores
edafoclimaticos que funcionam em conjunto. Por exemplo, um solo rico em nutrientes por si
sO pode ser insuficiente para o crescimento da cultura se o clima for desfavoravel ou se o solo
tiver més qualidades fisicas, como drenagem e aeragdo inadequadas, percolacdo excessiva,
consolidagcdo do subsolo, pedregosidade excessiva, profundidade reduzida ou declives
acentuados.

Por esses motivos, este trabalho teve como objetivo demonstrar a diferenca de solos da
regido da campanha em uma mesma localidade, trazendo assim diferentes solos para analise

com a cultura do milho.

2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste trabalho se deu por base nos artigos e livros citados e
explicados no referencial tedrico, resultado nos métodos que foram aplicados e que acabaram

por ter os resultados esperados.
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2.1.1 Cultura do Milho

O milho (Zea mays L.) é uma espécie pertencente a familia Poaceae/Poaceae, originaria
da subespécie mexicana (Zea mays ssp. mexicana (Schrader) Iltis), possui uma historia de mais
de 8.000 anos, sendo cultivada em muitas partes do Regides do mundo (Estados Unidos da
América, Republica Popular da China, india, Brasil, Franca, Indonésia, Africa do Sul etc.) Sua
notavel adaptabilidade representada por varios genotipos permite que seja cultivada desde o
Equador até regides temperadas e desde o nivel do mar até acima de 3600 metros acima do
nivel do mar e, portanto, sdo encontrados em climas tropicais, subtropicais e temperados. Justo
as suas altas qualidades nutricionais, a planta € utilizada na alimentacdo humana e animal e

contém quase todos os aminoacidos conhecidos, salvo lisina e triptofano. (BARROS, 2014).

2.1.2 Condicdes de solo, clima e necessidades hidricas

E uma cultura versatil que pode crescer em varios tipos de solo, especialmente sob
condigdes irrigadas tipicas de climas mediterrdneos. No entanto, solos bem estruturados que
permitem a circulacdo adequada de agua e ar, alta capacidade de retencdo de agua e
disponibilidade de nutrientes oferecem uma 6tima resposta da cultura. O milho prospera em
solos de textura média, variando de franco a franco-siltoso no horizonte de superficie (A). Uma
faixa de pH de 5 a 8 é aceitavel, mas solos com niveis de pH préximos a 5 podem conter altos
niveis de aluminio e ferro, que sdo prejudiciais as plantas. (BARROS, 2014)

A faixa de temperatura ideal para o crescimento ideal de caules e folhas é entre 25 e 35
°C. Para maxima produtividade, 0s meses mais quentes devem ter temperatura media de 21 a
27 °C, sem geadas, por 120 a 180 dias. Temperaturas abaixo de -1 °C podem limitar severamente
0 crescimento da cultura e matar as partes aéreas da planta. (BELIDO, 1991).

A producéo de graos de milho diminui sob altas temperaturas de fertilizacdo acima de
35 °C, pois 0 numero de grdos diminui. Um estudo de Bellido (1991) revelou que o rendimento
do milho pode cair quase 40% quando as temperaturas noturnas giram em torno de 30°C durante
a floragdo e maturacdo dos gréos. Para o cultivo de milho sem irrigacdo, € necessario um

minimo de 150 mm de chuva durante a fase vegetativa.
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A deficiéncia hidrica tem um impacto significativo na producdo de grdos durante os
estagios iniciais de floragéo e inflorescéncia do desenvolvimento da planta. O nimero potencial
de gréos é determinado nessa fase, e a escassez de agua pode causar a desidratacdo dos graos
de pdlen, dificultando o processo de fertilizacdo. Durante a fase de enchimento de gréos, ocorre
um aumento na deposi¢do de matéria seca. Essa matéria seca estd diretamente relacionada a
fotossintese, e o suprimento insuficiente de agua pode levar a menor producéo de carboidratos,
resultando em enchimento de gréos deficiente. (BARRQOS, 2014)

Embora o milho seja uma planta altamente dependente de agua, também € eficiente no
uso de &gua. Em comparagdo com outras culturas, produz uma quantidade muito maior de
matéria seca com consumo minimo de agua. (BARROS, 2014)

Segundo Daros (2015), ao selecionar uma area para milho, é importante observar as
caracteristicas de textura e drenagem do solo. A cultura requer um teor de argila superior a 15%
e boa drenagem. O solo de textura média mais recomendado é um teor de argila de 30% e 35%.
Solos excessivamente arenosos devem ser evitados, pois possuem baixa capacidade de
armazenamento de agua e nutrientes, sdo altamente susceptiveis a erosao, apresentam forte
lixiviacdo, perdem mais agua por evaporacao e geralmente sdo mais secos. Solos mal drenados,
por outro lado, ndo sdo recomendados porque o sistema radicular do milho precisa de boa

aeracdo, 0 que ndo acontece com esses tipos de solo.

2.1.3 Necessidades nutricionais

Como todas as outras culturas, os nutrientes que o milho mais absorve sdo Nitrogénio
(N), Fosforo (P205) e Potassio (K20). Por serem o0s mais absorvidos, sdo chamados de
macronutrientes principais. Os macronutrientes menores (calcio, magnésio e enxofre) e alguns
micronutrientes como cobre, boro e zinco tambeém sdo muito importantes, e indispensaveis, no
cultivo do milho. (BARROS, 2014)

2.1.4 Solos da Regiéo Sul

A regido sul do Brasil, também conhecida como complexo regional do sul, abrange trés
estados: Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Situado numa zona de transicéo entre 0s
climas tropical e temperado, possui vastas areas de planalto meridional em altitudes préoximas

a 1.000 m, resultando em temperaturas relativamente mais baixas devido a sua posi¢ao ao sul
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do Trépico de Capricornio. Consequentemente, a qualidade do solo € desigual em comparagéo
com outras partes do pais, devido a essas mudancas climaticas. (LEPSCH, 2010)

Neossolos Litdlicos, Argissolos e Cambissolos sdo encontrados em planaltos com
terreno acidentado. Em altitudes mais elevadas, esses solos tém horizontes A mais escuros,
especialmente Cambissolos HUmicos. Enquanto isso, Chernosolos sdo predominantes em
encostas suaves e rochas basalticas. (LEPSCH, 2010)

Chernosolos encontram sua localizacao privilegiada no extremo sul, nas sub-regides da
Campanha e da Depressdo Central. A sua associacdo com Vertisolos é bastante comum nesta
area. Os locais costumam chama-los de "terras pretas de Bagée". O terreno é relativamente
plano com vegetacdo herbacea dominando a paisagem. Os escaldantes meses de verdo de
janeiro a marc¢o coincidem com o periodo mais seco do ano. O solo fino e as altas temperaturas

agravam os problemas de escassez de dgua. (LEPSCH, 2010)

2.1.5 Importancia Agricola do Solo

O solo é crucial para operacdes agricolas em larga escala porque, além de sustentar as
plantas, fornecem nutrientes e dgua para seu crescimento. No entanto, podemos considera-lo
um recurso ndo renovavel, principalmente no que diz respeito a sua nutricdo. A agricultura
intensiva provoca o esgotamento do solo de diversas formas, dentre as quais podemos destacar
a absorcdo de nutrientes pelas plantas, ao invés de sua reposicdo por adubacédo (ciclagem de
nutrientes), ou ainda a instalacdo de processos erosivos que carregam particulas do solo,
nutrientes até elas, para a parte inferior do terreno. (CV. ANDREOLI, 2014).

Assim, podemos efetivamente dizer que a principal importancia do solo para a
agricultura é fornecer nutrientes e agua para as plantas. Se, por algum motivo, os nutrientes e a
agua nao estdo disponiveis para as plantas, ndo basta ter um solo que os contenha; portanto, em
uma andlise geral, devemos levar em consideracdo a quantidade de nutrientes e agua
armazenados e sua pronta disponibilidade para a vegetacdo. Solos mais desenvolvidos tendem
a ter uma fertilidade natural melhor, mas o que determina sua eficacia é a carga do solo e a

porcentagem que esses nutrientes absorvem. (CV. ANDREOLI, 2014).

Existe no solo um elemento chamado aluminio que além de ser toxico também limita a

absorcdo de nutrientes pelas plantas que absorvem a maior parte da carga chamada CTC e o
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mesmo comportamento é valido quando nos referimos a acidez do solo (pH), é também
responsavel por limitar a absorcdo de nutrientes pelas plantas, embora possamos aproveita-los
bem no solo. O desequilibrio nutricional é outro fator que pode afetar a absorcéo; o excesso ou

a deficiéncia de um elemento pode limitar a absor¢édo de outros. (CV. ANDREOLI, 2014).

O crescimento das plantas precisa consumir os nutrientes do solo, por isso devemos
repor 0s mesmos por adubos, que podem ser adubos quimicos, adubos minerais, ou até mesmo
adicionar adubos organicos. Sem essa reposicdo, o solo ficard esgotado, reduzindo
gradativamente a produtividade ao longo do tempo, até que o cultivo agricola nas terras
degradadas ndo seja mais viavel. Mesmo que o solo esteja em boas condi¢fes de fertilidade
(disponibilidade de nutrientes), as plantas dependem de uma certa quantidade que normalmente
ndo € encontrada no solo em condic¢des naturais. Para isso, também é necessaria a adubacao,
cujo objetivo ndo é apenas repor as reservas consumidas pela planta, mas também suprir suas
necessidades assimilativas, que, como mencionado acima, podem ser de trés tipos: quimica,
mineral e organica. (CV. ANDREOLLI, 2014).

Nos fertilizantes quimicos, geralmente consideramos apenas 0s macroelementos
nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) como fertilizantes, dai o nome fertilizantes NPK. No
entanto, os solos sdo frequentemente deficientes em outros elementos, tanto macronutrientes
guanto micronutrientes. Em ambos 0s casos, sera necessario consultar um agrénomo, que
indicara os nutrientes e a quantidade de cada nutriente a aplicar para determinada cultura e tipo
de solo, com base na anélise do solo e nas necessidades de cada cultivo. (CV. ANDREOLI,
2014)

Os fertilizantes minerais referem-se a aplicacdo de fragmentos de rocha triturada,
geralmente provenientes do processo de britagem de rocha britada. Dado o custo do insumo,

disponibilidade e retornos que ndo acontecem imediatamente, ele tem pouca popularidade.

Em geral, a adubacéo organica utiliza residuos vegetais, restos de alimentos, esterco (de
diversas origens, inclusive “camas” de criagdo de animais). Este material organico pode ser

usado como esta (ndo recomendado) ou compostado. (CV. ANDREOLLI, 2014)

A adubacéo, seja quimica, mineral ou organica, so é eficaz se o solo for corrigido, ou

seja, 0 pH (acidez) do solo esta proximo do neutro (levemente acido). A acidez dificulta a
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absorcéo de nutrientes, por isso ndo faz sentido fertilizar bem se o solo ndo for devidamente
corrigido. Para isso, utiliza-se calcario ou gesso, sendo o primeiro mais eficaz na neutralizagédo
da acidez do solo. (CV. ANDREOLI, 2014)

2.2 Material e Métodos

Para a realizacdo do trabalho foi coletado o solo no interior do municipio de Dom
Pedrito/RS, latitude: 30°54'3.43"S, longitude: 54°51'29.96"0, no dia 09 de Marco de 2023,
onde coletou-se 4 amostras contendo 10kg de cada tipo de solo em uma mesma propriedade,
porém locais adversos, como campo nativo, area calcariada, area com cultura anual e area
proxima a barragem, posteriormente 500 gramas das amostras foram encaminhadas para o
laboratério de analise de solo pertencentes a URCAMP - Centro universitario da regido da
campanha - Laborat6rio de anélise de solos e corretivos (Bagé/RS) para a analise quimica e

fisica.

W™

Figura 1:solos utilizados — Autor: Vanessa Rodrigues

Para a semeadura utilizou-se a espécie do milho pioneer 3016, da sementeira Pioneer,
utilizamos 4 vasos de 40 cm de altura por 40 cm de largura para fazer as amostras dos 4 tipos
de solos acima referenciado, foi plantado no dia 10 de mar¢o de 2023, devido estarmos em um
periodo critico de chuvas na nossa regido (marco) localizada em Dom Pedrito
latitude(30°58'42.01"S), longitude(54°38'30.81"0) foram irrigados a cada 2 dias manualmente
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com a mesma quantidade de agua no periodo noturno para um melhor aproveitamento da
umidade e a irrigacdo ndo ser prejudicada pela evapotranspiracdo do clima quente e seco do

periodo diurno.

4

Figura 2: sementes de milho: - Autor: Vanessa Rodrigues

Foram dispostas 6 sementes em cada vaso, ao decorrer da germinagédo observou-se que
tornaria inviavel o crescimento das 6 plantulas no vaso escolhido por seu tamanho nao suportar
0 desenvolvimento de todas, assim 5 foram descartadas, ficando apenas 1 plantula para
desenvolvimento e analise por solo, optou-se manter apenas essa amostra por motivos de espaco
e controle continuo do crescimento desta planta, assim evitando qualquer sinistro que pudesse

acontecer a amostra em questéo.
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Figura 3: milho com 15 dias - Autor: Vanessa Rodrigues

Realizou-se a coleta de amostras no dia 30 de maio de 2023, onde posteriormente

foram levadas ao laboratério da faculdade IDEAU, para obtencdo de dados. Assim totalizando

81 dias, do plantio a coleta.

Figura 4: plantas colhidas com 81 dias. - Autor: Vanessa Rodrigues

e contagem de folhas e entrends manualmente.

Os dados coletados sobre o crescimento foram medidos com balanca de preciséo, trena

A matéria verde foi coletada da parte aérea da planta conforme figura 5, a altura da

planta foi com a planta inteira, das raizes ao pendao conforme figura 6.
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Figura 6: Medigdo de comprimento de planta. - Autor: Lucas Dickow
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A matéria seca foi retirada do resultado da matéria verde colocada na estufa controlada
sob temperatura de 80 graus, por 48 horas. A contagem de folhas e entrends foi feita por
contagem manual. A medicdo de pendao e raizes, foram de seu tamanho total da base da raiz

ao ultimo pelo radicular esticado, e o pend&o de seu Ultimo entrend ao apice do pendéo.

Figura 7: Pesagem de massa seca. - Autor: Lucas Dickow

Logo apds medigdes e pesagens obteve-se os resultados conforme tabela 1.

Tabela 1: Dados sobre o crescimento do milho.

Solo 1 Solo 2 Solo 3 Solo 4

Massa verde (g) 281 224 96 90
Massa seca (g) 49 40 15 14

N° de folhas 12 11 11 10

Altura de planta (cm) 150 138 137 115
Raiz (cm) 47 42 80 42

Entrends 13 12 10

Pendao (cm) 22,5 22 14 0
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2.3 Resultados e Discussdo ou Analise dos Resultados

Podemos observar os dados obtidos das analises de solo quimica e fisica, onde foram
retirados os dados para a identificacdo de quais solos trabalhamos nesse experimento, expressos
na figura 5.

A anélise granulométrica resultou como o solo 1 tem a maior concentracdo de silte,
menor concentracao de areia e a concentracdo de argila se equipara a do solo 3, assim os dois
solos sdo franco siltoso. Segundo Daros (2015), ao selecionar uma area para milho, € importante
observar as caracteristicas de textura e drenagem do solo. A cultura requer um teor de argila
superior a 15% e boa drenagem.

Ja o solo 2 obteve a maior parcela de areia, concentracao de silte na média das amostras
e percentual de argila na média entre as outras se igualando ao solo 1 e 3 sendo um solo franco
siltoso. O solo 3 se equipara ao solo 1, sendo o0 segundo com maior concentracdo de silte e
mantendo semelhante argila e areia.

No solo 4 observou-se a maior concentracao de argila e areia e sua concentracdo de silte
sendo a menor, sendo identificado com franco argilo siltoso. Para Daros (2015) solos mal
drenados, ndo séo recomendados porque o sistema radicular do milho precisa de boa aeragéo,
0 que ndo acontece com esses tipos de solo.

ANALISE GRANULOMETRICA

E Areia (%) = Silte (%) Argila (%)

70 65,9 65

60
50

40

29,9

30 26,5

23
20

10

e —=

solo 1 solo 2

Figura 8: Gréafico de analise granulométrica
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Um novo conceito na formago!

Na figura 9 podemos observar as informacdes referentes a analise quimica das amostras,
assim trazendo dados importantes sobre a diferenciacdo de nutrientes disponiveis no solo.

No solo 1 observou-se que manteve a média de seus dados, exceto seu nivel de matéria
organica (M.O) que foi 0 menor em relacdo aos demais.

O solo 2 por ser um solo nativo, representou 0 com maior matéria organica disponivel
no solo e o segundo com CTC em comparagdo ao solo 4 que seria um solo mais argiloso. Para
Andreoli (2014) mesmo que o solo esteja em boas condicdes de fertilidade (disponibilidade de
nutrientes), as plantas dependem de uma certa quantidade que normalmente ndo é encontrada

no solo em condi¢Oes naturais.

Ja o solo 3 obteve o menor resultado em relacdo aos demais. Para Andreoli (2014) a
acidez dificulta a absorcdo de nutrientes, por isso nao faz sentido fertilizar bem se o solo ndo
for devidamente corrigido. Para isso, utiliza-se calcario ou gesso, sendo o primeiro mais eficaz

na neutralizacdo da acidez do solo.

O solo 4 se destaca com sua concentracdo de potassio (K), fosforo (P), e sua maior
capacidade de troca de cations (CTC), assim também trazendo um pH levemente &cido.
Segundo Andreoli (2014), solos mais desenvolvidos tendem a ter uma fertilidade natural
melhor, mas o que determina sua eficacia é a carga do solo e a porcentagem que esses nutrientes

absorvem.

ANALISE QUIMICA
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Figura 9: Gréfico de andlise quimica
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Mostra de Criagao e Inovagao
Um novo conceito na formagao!

Na figura 10 podemos observar os dados de crescimento do milho que foram coletados
conforme altura, massa verde, massa seca, comprimento de raiz, quantidade de folhas, pendao
e entrends. Assim visualizando as diferentes formas que cada solo expressou seu potencial.

Como resultado mais expressivo 0 solo 1 destacou-se por seu alto crescimento em todas
as anélises, por ser um solo com as necessidades que correspondentes a cultura do milho,
mesmo sendo plantado fora de sua janela, expressou seu potencial em comparagédo aos demais.

O solo 4 evidenciou o baixo crescimento em relacdo aos demais, com a CTC alta limitou
seu desenvolvimento e por ser um solo mais argiloso e pH menos &cido, porém segundo Barros
(2014) a faixa de pH para o milho de 5 a 8 é aceitavel, assim evidenciando que esta cultivar,
expressa melhor seu resultado com uma média de pH 5,5.

O solo 2 teve um resultado na média, por ser um solo nativo possui sua matéria organica
em maior nivel, assim expressando um resultado satisfatorio.

No solo 3 observou-se 0 maior comprimento em raizes, porém o mais ralo e com as
raizes enfraquecidas, demonstrando assim um solo mais fraco e com uma necessidade de
aprofundamento da raiz para a busca por nutrientes. Para Andreoli (2014) o desequilibrio
nutricional € o fator que pode afetar a absorcéo, o excesso ou a deficiéncia de um elemento
pode limitar a absorcéo de outros.

ANALISE DE CRESCIMENTO

ESolol ESolo2 Solo3 =Solo4
300
250
200
150

100

50

|

(i
(i

I
I
(I

M

ll

=EE== | — =1 ]

X
2
N
T
S

Massa Massaseca N2de Altura de Entrenés Penddo
verde (g) (g) folhas planta (cm) (cm)

Figura 10: Analise de crescimento do milho.
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Mostra de Criagao e Inovagao

3 CONCLUSAO

Conclui-se que o solo 1 teve seu maior crescimento de planta. Foi possivel observar que
em uma mesma localidade, apresentam diferentes tipos de solos com condi¢fes quimicas e
fisicas que diferem e que expressam resultados diversos em uma mesma cultivar, mostrando
assim a diversidade de solos da regido da campanha, e como 0 manejo adequado supre a

necessidade da cultura a ser implantada.
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