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Introdução

As culturas do milho e da soja estão 
entre as mais cultivadas no mundo, 
devido à elevada demanda por esses 

Atributos físicos e químicos do solo e produção de milho e soja 
em função da aplicação de condicionador de solo
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Resumo – O uso de condicionadores de solo tem sido cada vez mais frequente nas lavouras com culturas de grãos pelos 
produtores no Alto Vale do Itajaí, SC. Neste aspecto, este estudo objetivou avaliar atributos químicos e físicos do solo e 
rendimento de grãos da soja (Glycine max) e milho (Zea mays) após a aplicação de doses de condicionador de solo em lavoura 
de plantio direto consolidado. O experimento foi conduzido em uma propriedade rural no munícipio de Agronômica, SC, em 
duas áreas experimentais, uma cultivada com milho e outra com soja na safra de verão 2017/2018, ambas em sistema de 
plantio direto consolidado. O delineamento foi em blocos casualizados com três repetições. Os tratamentos avaliados foram 
a aplicação das doses de 0 (testemunha), 10, 20 e 40 litros por hectare do condicionador de solo à base de Lignita, aplicadas 
sobre a palhada de ervilhaca e aveia antes da semeadura da soja e do milho. Avaliaram-se os teores de K trocável, de matéria 
orgânica, CTCpH 7,0, pH em água na camada de 0-5cm de profundidade, a macro, micro e porosidade total e a densidade do 
solo nas camadas 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20cm. Também se avaliou o rendimento de grãos do milho e da soja. Conclui-se que a 
aplicação de condicionador de solo não melhora os atributos químicos e físicos do solo, e não tem efeito sobre o rendimento 
de grãos de milho e soja nas doses avaliadas.

Termos para indexação: Zea mays; Glyicine max; Potássio; Ácidos húmicos e fúlvicos.

Physical and chemical attributes of the soil and production of corn and soybean in function of 
application of soil conditioner

Abstract – The use of soil conditioners has been increasingly in grain crops farmers in the Alto Vale do Itajaí, SC. In this aspect, 
the objective of this study was to evaluate chemical and physical attributes of the soil and grain yield of corn (Zea mays) and 
soybeans (Glycine max) after the application of different doses of soil conditioner in consolidated no-tillage. The experiment 
was carried out in a farm in the municipality of Agronômica, SC in two experimental areas, one cultivated with corn and the 
other with soybean in the 2017/2018 summer crop, both under a no-tillage system. The experimental design consisted of 
randomized blocks with three replications. The treatments were doses of Lignite-based soil conditioner: 0 (control), 10, 20 
and 40 liters per hectare. The conditioner was applied on the vetch and oats straw before sowing the soybean and corn. It was 
evaluated the exchangeable K content, organic matter, CTCpH 7,0, pH in water in the 0-5 cm depth layer and the macro, micro and 
total porosity and soil density in the layers 0-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm. The grain yield of corn and soybean was also evaluated. 
It is concluded that the application of soil conditioner does not improve the chemical and physical attributes of the soil, and 
has no effect on the yield of corn and soybean within the doses evaluated. 

Index terms: Zea mays; Glycine max; Potassium; Humic and fulvic acids.
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grãos em nível global (CONAB, 2021). As 
variações na produtividade e nos preços 
pagos pelo milho têm motivado muitos 
agricultores aumentar as suas áreas de 
produção de soja, sendo que, desde a 

safra de 2006/2007, a área plantada 
com soja tem aumentado cada vez mais 
(CONAB, 2021). No Alto Vale do Itajaí, 
em Santa Catarina, muitos agricultores 
têm ampliado suas áreas de produção 
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de soja nos últimos anos em detrimento 
das áreas antes ocupadas por milho, 
embora esta cultura continue tendo 
a área mais cultivada nessa região do 
Estado (CEPA, 2017).

O uso de fontes de matéria orgânica 
(MO) aplicadas ao solo é uma prática 
adotada desde o início da agricultura. 
A decomposição da biomassa do solo 
em compostos orgânicos origina um 
produto chamado de húmus, no qual 
os ácidos húmicos e os ácidos fúlvicos 
fazem parte de sua composição (CARON 
et al., 2015). Os produtos chamados 
de condicionadores de solo têm 
altas concentrações de MO, ácidos 
húmicos e ácidos fúlvicos que atuam 
modificando estruturas físicas, químicas 
e biológicas do solo, melhorando sua 
fertilidade e ajudando na restauração 
de solos degradados (CATUCHI et al., 
2016). Alguns estudos demonstraram a 
influência das substâncias húmicas nas 
plantas, melhorando o enraizamento 
(CAVALCANTE et al., 2013), o 
crescimento e o desenvolvimento 
das raízes e estruturas aéreas, o que 
resultou em aumento de produtividade 
e qualidade da cultura (BORCIONI et al, 
2016), e ganho econômico (MEIRELLES 
et al, 2017). Entretanto, novos estudos 
avaliando o efeito de aplicação de 
substâncias húmicas em culturas de 
grãos, como milho e soja, em condições 
de campo, ainda necessitam ser 
conduzidos. 

Assim, os objetivos desse estudo 
foram avaliar atributos químicos e físicos 
do solo e a produtividade das culturas da 
soja e do milho após a aplicação de doses 
de um produto comercial contendo 
substâncias húmicas em lavouras de 
sistema de plantio direto consolidado 
nas condições edafoclimáticas do Alto 
Vale do Itajaí, SC.

Material e métodos

A pesquisa foi conduzida em duas 
lavouras comerciais numa propriedade 
rural no município de Agronômica, SC, 
situado no Alto Vale do Itajaí, com clima 
do tipo subtropical e verão quente (Cfa) 
na classificação de Koeppen. A área era 
conduzida sob sistema de plantio direto 

consolidado há aproximadamente 30 
anos, utilizando rotação de culturas de 
grãos no verão e adubação verde no 
inverno, com consórcio de aveia-preta 
e ervilhaca. 

Experimento 1 – Cultura do milho
O experimento foi implantado 

no mês de outubro de 2017, em um 
delineamento experimental em blocos 
ao acaso, com três repetições. A unidade 
experimental foi composta por uma 
área de 126m², 14,0m de comprimento 
e 9,0m de largura. O solo da área 
experimental na camada de 0-20cm de 
profundidade, antes da semeadura do 
milho, apresentou valores de 5,3 de pH 
em água, 11,9mg dm-3 de P, 136mg dm-3 
de K, 26g Kg-1 de matéria orgânica (MO) 
e também 0,8, 5,6 e 2,4cmolc dm-3 de Al, 
Ca e Mg, respectivamente, 358g kg-1 de 
argila, 139g kg-1 de silte e 495g kg-1 de 
areia.

Os tratamentos foram constituídos 
por doses de 0 (testemunha), 10, 20 e 
40L ha-1 do fertilizante líquido Maxihum 
Solo-L®. Segundo dados da empresa 
fabricante Fênix Agro, esse produto é 
um fertilizante para a aplicação via solo 
e foliar produzido através da extração 
alcalina da Lignita, contendo 10,0% 
de K2O (113,00g L-1), cerca de 45% de 
carbono orgânico total, sendo 28% de 
ácidos húmicos (AH) e 17% de ácidos 
fúlvicos (AF), totalmente solúvel em 
água (QUIMIFOL, 2019). Assim, as doses 
avaliadas corresponderam à aplicação 
de 1.130, 2.260, 4.520g ha-1 de K2O, e 
também 3.164, 6.328 e 12.656g ha-1 de 
ácidos húmicos e 1.921, 3.842 e 7.684g 
ha-1 de ácidos fúlvicos, respectivamente, 
para as doses de 10, 20 e 40L ha-1 de 
produto comercial por hectare. 

O consórcio da aveia-preta + 
ervilhaca foi dessecado no início do mês 
de outubro de 2017, aproximadamente 
15 dias antes da semeadura do milho. 
O condicionador de solo foi diluído em 
volume de calda de 400L ha-1 e aplicado 
com pulverizador costal, com bicos 
leque 110.02, na superfície da palhada 
8 dias antes da semeadura do milho. O 
milho híbrido BG 7640VYH foi semeado 
na segunda quinzena de outubro 
de 2017 em semeadura direta, para 

obtenção de uma população de 64.500 
plantas ha-1, em um espaçamento de 
0,45m entre linhas. A adubação foi 
estimada para uma produtividade de 
12.000kg ha-1, conforme a SBCS (2016). 

Experimento 2 – Cultura da soja
O experimento foi implantado 

no mês de novembro de 2017, no 
mesmo delineamento e tratamentos 
do Experimento 1. O solo da área 
experimental antes da semeadura da 
soja tinha valores de 5,6 de pH em água, 
24,8mg dm-3 de P, 164mg dm-3 de K, 30g 
kg-1 de MO e também zero, 7,9 e 2,3cmolc 
dm-3 de Al, Ca e Mg, respectivamente. 
A aveia-preta + ervilhaca foi dessecada 
no mês de outubro de 2017. A soja 
Brasmax Alvo RR foi semeada na 
segunda quinzena de outubro de 2017 
em semeadura direta, para obtenção 
de uma população de 200.000 plantas 
ha-1, em um espaçamento de 0,45m 
entre linhas. A adubação foi estimada 
para uma produtividade de 4.800kg 
ha-1, conforme a SBCS (2016). O 
condicionador de solo foi diluído em 
volume de calda de 400L ha-1 e aplicado 
com pulverizador costal, com bicos 
leque 110.02 aplicado na superfície da 
palhada 5 dias após a semeadura da 
soja.

A coleta de solo para análise dos 
atributos químicos foi realizada logo 
após a colheita da soja e do milho, na 
camada de 0-5cm de profundidade. 
As amostras foram encaminhadas ao 
Laboratório de Análises de Solo da 
Estação Experimental da Epagri de 
Ituporanga, SC, para determinação dos 
teores de MO, potássio trocável, CTCpH7,0 
e pH em água segundo Teixeira et al. 
(2017). Na mesma ocasião, também 
foram coletadas amostras com estrutura 
preservada usando cilindros metálicos 
realizada na entrelinha das culturas. 
As camadas avaliadas foram entre 
0 a 5; 5 a 10; 10 a 15 e 15 a 20cm de 
profundidade. No laboratório de física 
do solo do IFC - Campus Rio do Sul, foram 
determinadas a densidade do solo, a 
macroporosidade, a microporosidade 
e a porosidade total nas amostras, 
seguindo-se a metodologia descrita em 
Donagema et al. (2011).

A avaliação do estande de plantas da 
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soja foi realizada em março de 2018 na 
área central de cada parcela, avaliando-
se 30 metros de linha (13,5m² de área 
útil); na cultura do milho foi realizada 
em abril de 2018 na área central de 
cada parcela, avaliando-se 45 metros 
de linha (20,25m² de área útil). No 
mesmo dia, antes do arranquio das 
plantas de soja, foi avaliada a altura 
de plantas (até a inserção da vagem 
mais apical) em 10 plantas por parcela. 
Foi realizada a colheita das plantas de 
soja em uma área útil de 13,5m² e das 
espigas de milho em uma área de útil 
de 20,25m² e estas foram trilhadas para 
obtenção do rendimento de grãos por 
hectare. Posteriormente foram levadas 
ao laboratório para determinação do 
teor de umidade dos grãos e avaliação 
do teor de impurezas. O rendimento de 
grãos foi corrigido para uma umidade 
de 13% na soja e 14% no milho.

Os dados foram submetidos à 
análise de variância pelo teste F 
(P<0,05), verificando-se a normalidade 
e homogeneidade de variâncias. Após a 
normalização dos dados, estes, quando 
necessário, foram submetidos à análise 
de variância (P<0,05), utilizando-se 
dois modelos mistos, um linear (doses) 
e outro quadrático (doses + doses²) 
como fatores de efeitos fixos e os blocos 
como um fator de efeito aleatório. Os 
dados foram analisados utilizando os 
procedimentos PROC UNIVARIATE e 
PROC MIXED do programa estatístico 
SAS® OnDemand for Academics. 

Resultados e discussão

Os teores de K na camada de 0 
a 5cm de profundidade não foram 
alterados devido à aplicação do 
condicionador de solo, tanto no 
milho quanto na soja (Tabela 1), com 
teores médios de 215,5 e 218mg kg-1 
respectivamente. Segundo a SBCS 
(2016), esses teores são classificados 
como altos para esse tipo de solo, e as 
quantidades de K adicionadas foram 
insuficientes para alterar estes valores. 
Resultado semelhante foi observado 
nos teores de MO do solo, os quais 
não foram alterados pela aplicação 
do condicionador de solo, tanto no 

milho quanto na soja (Tabela  1), com 
teores médios de 30,3 e 29,4g kg-

1, respectivamente. Segundo a SBCS 
(2016), esses teores são classificados 
como médios para esse tipo de solo. 
É importante destacar que não foram 
avaliados os teores de ácidos húmicos e 
fúlvicos do solo neste estudo, sendo que 
esses componentes da matéria orgânica 
do solo teoricamente foram aplicados 
ao solo pelo uso do condicionador de 
solo. 

A CTCpH 7,0 (Tabela 1) também não 
diferiu com as doses de condicionador 
aplicadas ao solo nessa camada, com 
teor médio de 18,2cmolc dm-3 no solo 
cultivado com milho e de 15,4cmolc dm-3 
no solo cultivado com soja. A ausência 
de alteração da CTC potencial do solo 
nesta camada indica que a dose de 
ácidos húmicos e fúlvicos aplicados ao 
solo não foi suficiente para alterar a CTC 
do solo, pois a adição de ácidos húmicos 
+ ácidos fúlvicos foi de somente 20,3kg
ha-1

 na maior dose aplicada.
O pH em água do solo (Tabela 1) 

não alterou em função da aplicação 
das doses de condicionador de solo, 
apresentando um valor médio de 5,78 
no solo cultivado com soja e de 5,33 no 
solo cultivado com milho. Estes valores 
estão dentro da faixa adequada de pH 
do solo para as duas culturas avaliadas 
quando cultivadas em sistema de 
plantio direto consolidado (SBCS, 2016). 

Quando se buscou comparar os 
dados obtidos nesse estudo com a 
literatura, constatou-se que Melo et 
al. (2016) também não observaram 
resposta nos teores de K, MO e pH em 
água em um Latossolo Amarelo Coeso 
cultivado com bananeiras fertirrigadas 
após a aplicação de diferentes doses (0 
a 53L ha-1) de um condicionador de solo 
à base de Leonardita com composição 
análoga à desse estudo. No entanto, o 
aumento dos teores de K e MO no solo 
pela adição de substâncias húmicas 
em três solos chineses em pomares de 
maçã foi observado por Zhang et al. 
(2016). Estes autores utilizaram uma 
dose de 495kg ha-1 de um condicionador 
de solo também à base de Lignita, mas 
com maior concentração de frações 
húmicas (85% de AH) que o produto 

usado neste estudo, indicando que 
a alteração nos atributos químicos 
do solo ocorre somente quanto são 
aplicadas elevadas doses desses tipos 
de condicionadores do solo, o que 
pose ser inviável economicamente 
para algumas culturas agrícolas. Na 
literatura, a maioria dos estudos avalia 
o efeito das substâncias húmicas sobre
a fisiologia das plantas (CANELLAS et al.,
2015), observando, em alguns estudos,
somente a concentração de nutrientes
absorvidos pelas plantas, pois   levam
em consideração apenas seu efeito
hormonal (HARTZ et al., 2010; ULLAH et
al., 2020)

Os valores de macroposidade do 
solo (Tabela 2) não foram alterados 
pela aplicação do condicionador de solo 
e todos os valores observados foram 
acima de 0,10m³ m-3 nas duas culturas 
avaliadas, com exceção da camada de 
15 a 20cm de profundidade na lavoura 
de milho. Quanto à microporosidade 
do solo, também não se observaram 
respostas na aplicação do condicionador, 
havendo apenas um aumento no 
valor deste atributo nas camadas mais 
profundas nos dois locais avaliados. 
Ao analisar os dados de porosidade 
total também não se observaram 
alterações devido à aplicação do 
condicionador de solo em nenhuma 
das camadas avaliadas nas duas áreas 
experimentais. Devido à aplicação dos 
compostos orgânicos, esperava-se 
uma melhoria na estruturação do solo 
(MBAGWU & PICCOLO, 1989), o que 
resultaria no aumento da retenção de 
água no solo em baixas e altas tensões 
(LENTZ et al., 2019), elevando a macro 
e a microporosidade, acarretando 
um aumento da porosidade total do 
solo. A ausência de resposta devido 
à aplicação do condicionador de solo 
pode estar relacionada às baixas doses 
de compostos orgânicos adicionadas ao 
solo em comparação ao estudo de Lentz 
et al. (2019), que adicionaram doses 
entre 22 a 44t ha-1 de produtos ricos em 
compostos orgânicos no solo. Por outro 
lado, somente na camada de 15 a 20cm 
no solo cultivado com soja observaram-
se valores inferiores a 0,10m³ m-3, 
que, segundo Xu et al. (1992), podem 
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Tabela 1. Teores médios de potássio trocável, matéria orgânica, Capacidade de troca de cátions (CTC pH 7,0) e pH em água do solo na camada 
de 0 a 5 cm de profundidade após aplicação de dosagens do condicionar do solo em lavouras de milho e soja sob sistema de plantio direto. 
Agronômica, SC
Table 1. Mean values of exchangeable potassium, organic matter, cation exchange capacity (CEC) and pH in soil water in the 0 to 5 cm depth 
layer after application of dosages of soil conditioner in corn and soybean crops under no-tillage system. Agronômica, SC

Atributo Unidade Média CV %
Regressão 

Linear

Regressão 

Quadrática

Milho

Potássio trocável mg dm-3 215,50 17,4  NS NS

Matéria orgânica g kg-1 30,30 9,2 NS NS

CTC pH 7,0 cmolc dm-3 18,20 7,9 NS NS

pH em água - 5,78 3,7 NS NS

Soja

Potássio trocável mg dm-3 209,1 27,9  NS NS

Matéria orgânica g kg-1 29,4 23,9 NS NS

CTC pH 7,0 cmolc dm-3 15,4 8,2 NS NS

pH em água - 5,3 2,6 NS NS

ser considerados restritivos a culturas 
de grãos por prejudicarem as trocas 
gasosas. 

Devido ao fato de não ter ocorrido 
alteração no volume de poros do 
solo, não houve também alteração 
na densidade do solo nas camadas 
avaliadas. Ressalta-se que, devido 
ao longo tempo de ausência de 
revolvimento do solo em função da 
adoção do sistema de plantio direto, 
os valores de densidade do solo foram 
bastante elevados nas camadas 5-10 e 
10-15cm de profundidade (Tabela 2). É
que o valor densidade do solo nas duas
áreas experimentais estava próximo do
valor limitante na camada de 5 a 20cm
de profundidade, segundo os valores
de densidade do solo crítica propostos
Reichert et al. (2003), que são de 1,40 a
1,50g cm-3 para solos com classe textural
semelhante à desse estudo. Contudo,
se consideramos as produtividades
médias obtidas nesse estudo, que
foram superiores às consideradas para o
cálculo de adubação, pode-se entender
que esses valores de densidade não

foram restritivos ao desenvolvimento 
das plantas de milho e soja.

O rendimento de grãos do milho 
(Figura 1a) e da soja (Figura  1b) e a 
altura de plantas da soja (Figura 1c) 
não foram alterados pela aplicação 
do condicionador de solo, sendo que 
o experimento teve um rendimento
médio de grãos igual 12.518kg ha-1

de milho e 4.870kg ha‑1 de soja. Esses
valores médios são muito acima da
média de produtividade de soja e milho
dos municípios do Alto Vale do Itajaí,
onde a produtividade média foi de
6.783kg ha‑1 de milho e 3.916kg ha-1 de
soja na safra 2017/2018 (CEPA, 2017).

Quanto aos resultados da 
literatura, Batista et al. (2018) também 
não observaram alterações nas 
características morfológicas de plantas 
e nos componentes de rendimento 
da cultura do milho após a aplicação 
de ácidos húmicos/fúlvicos em pós-
emergência em um solo com mais de 
40g kg-1 de MO. Por outro lado, Catuchi 
et al. (2016) observaram incrementos 
na produtividade da soja superiores a 

10% devido à aplicação de produtos 
à base de ácidos húmicos ou fúlvicos 
via solo. A resposta positiva observada 
por estes autores na cultura da soja 
pode estar relacionada aos teores de 
MO do solo, que eram de apenas 17,3g 
kg-1 e com aplicação direta no sulco de 
semeadura, enquanto o solo avaliado 
no presente estudo possuía 30g kg-1 
de MO e a aplicação do produto foi 
superficial. Assim, o efeito dos ácidos 
húmicos e fúlvicos aplicados em 
superfície pode ter sido inibido devido 
a sua interceptação pela palhada 
das plantas de cobertura de inverno, 
associada ao histórico de cultivo da área 
experimental sob sistema de plantio 
direto há mais de 30 anos, sistema de 
manejo que favorece a manutenção de 
elevados teores de MO nas camadas 
superficiais do solo (ROSSET et al., 2019). 
Assim, recomendam-se mais estudos 
sobre a aplicação de condicionadores 
de solo à base de ácidos húmicos e 
fúlvicos na cultura de grãos no Alto Vale 
do Itajaí, buscando áreas com histórico 
de manejo convencional e áreas de 
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Figura 1. Rendimento de grãos (a) do milho e rendimento de grãos (b) e altura de plantas no enchimento de grãos (c) da soja após a aplicação 
de diferentes dosagens do condicionar do solo, em Agronômica, SC
Figure 1. Grain yield (a) of corn and grain yield (b) and height of plants in the filling of grains (c) of soybean after application of different 
dosages of of soil conditioner, in Agronômica, SC

Tabela 2. Macroposidade, microporosidade, porosidade total e densidade do solo em quatro camadas do solo após aplicação de dosagens 
do condicionar do solo em lavoura de milho sob sistema de Plantio Direto. Agronômica, SC
Table 2. Macroposity, microporosity, total porosity and soil density in four layers of soil after application of different dosages of of soil 
conditioner in maize under no-tillage system. Agronômica, SC 

Camada

(cm)

Soja Milho

Média CV, %1 R.L.2 R.Q.3 Média CV, % R.L. R.Q.

Macroporosidade (m3 m-3)

0-5 cm 0,14 34,2 NS NS 0,18 17,3 NS NS

5-10 cm 0,11 19,5 NS NS 0,14 17 NS NS

10-15 cm 0,11 25,3 NS NS 0,14 18,8 NS NS

15-20 cm 0,07 28,2 NS NS 0,13 20 NS NS

Microporosidade (m3 m-3)

0-5 cm 0,40 7,0 NS NS 0,38 7,3 NS NS

5-10 cm 0,40 3,1 NS NS 0,38 6,1 NS NS

10-15 cm 0,40 4,7 NS NS 0,40 5,3 NS NS

15-20 cm 0,42 6,9 NS NS 0,40 6,7 NS NS

Porosidade total (m3 m-3)

0-5 cm 0,54 11,1 NS NS 0,56 7,4 NS NS

5-10 cm 0,51 5,9 NS NS 0,52 5,4 NS NS

10-15 cm 0,51 6,6 NS NS 0,54 3,9 NS NS

15-20 cm 0,49 5,4 NS NS 0,54 5,8 NS NS

Densidade do solo (g cm-3)

0-5 cm 1,43 9,9 NS NS 1,29 6,9 NS NS

5-10 cm 1,51 5,4 NS NS 1,4 6,4 NS NS

10-15 cm 1,52 5,7 NS NS 1,45 3,7 NS NS

15-20 cm 1,41 5,6 NS NS 1,47 6,9 NS NS
1 Coeficiente de variação; 2 R. L. = análise de regressão linear, 3 R. L. = análise de regressão quadrática; 4 NS= ajuste não significativo a 5% de significância.
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solo mais degradados, a fim de avaliar 
os benefícios de uso dos produtos 
condicionadores de solo em lavouras de 
grãos.

Conclusões

A aplicação do condicionador de solo 
não altera atributos químicos e físicos 
do solo e não melhora o rendimento de 
grãos de milho e soja em lavouras sob 
sistema de plantio direto consolidado 
nas condições edafoclimáticas do Alto 
Vale do Itajaí. 
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