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Resumo:  A presença excessiva de sais no solo tende a interferir na qualidade química dos
perfis e esse agravante está principalmente em períodos de seca. A pesquisa teve como objetivo
avaliar os efeitos das substâncias húmicas na fertilidade de um Latossolo Amarelo distrófico
com irrigação salina. O experimento foi realizado durante dois ciclos de produção utilizando um
esquema fatorial de 2 x 2 x 5 (duas salinidades das águas de irrigação A1 – CE 1,42 dS m -1 e A2
– CE 4,32 dSm-1; duas fontes orgânicas líquidas S1 – esterco bovino líquido fermentado; S2 –
HUMITE;  cinco  concentrações  (C)  de  cada  insumo  orgânico  –  0;  5;  10;  15  e  20%  do
biofertilizante  concentrado).  O  solo  foi  amostrado  em  duas  profundidades  para  análise  de
fertilidade  do  solo.   Substâncias  mais  humificadas,  provenientes  do  HUMITEC,
melhoram a fertilidade do Latossolo Amarelo distrófico sob irrigação salina no período
seco e  a  utilização de HUMITEC reduz a  competição entre  o Na+,  Ca2+ e  Mg2+  no
Latossolo Amarelo distrófico. Com o uso do biofertilizante, houve uma maior liberação
de fósforo e potássio na solução do solo.
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INTRODUÇÃO

A fertilidade dos solos é reduzida pela ação dos sais em excesso em regiões com
baixa precipitação, o que causa uma desequilíbrio químico dos solos  (Zaghloul et al.,
2014; Almeida et al., 2016; Fink et al., 2016; Mendes et al., 2016). 

A utilização de substâncias húmicas em solos com fertilidade reduzida auxilia no
fornecimento de cargas negativas que podem bloquear os sítios de ativação dos óxidos e
minerais de argila permitindo uma maior disponibilidade de nutrientes (Alamgir et al.,
2012; Perassi & Borgnino 2014). 

 Rady et al., (2016) verificaram o efeito positivo das substâncias húmicas em
aliviarem os efeitos depreciativos dos sais e aumentar a qualidade física e química dos
solos.  Uma vez presente nos  solos,  as  substâncias  húmicas  têm a  capacidade  de  se
adsorverem  aos  óxidos  e  formarem  ligações  mais  fracas  com  os  íons  fosfatos,
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permitindo uma melhor disponibilidade desse elemento no complexo de troca (Canellas
2005; Jindo et al., 2016).

O objetivo da pesquisa foi avaliar efeito das substâncias húmicas, na fertilidade de um
Latossolo Amarelo distrófico, cultivado com maracujazeiro, irrigado com água salina
durante um período seco.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida em condições de campo, de março de 2013 a maio de
2014,  na  propriedade  Sítio  Estrondo,  localizada  na  zona  rural  de  Nova  Floresta  –
Paraíba, Brasil (Latitude: 6° 26′ 40″ S, Longitude: 36° 12′ 04″ W, Altitude = 669 m,
com área de 59,6 km2). O solo da área experimental foi classificado como Latossolo
Amarelo distrófico. 

O desenho experimental foi em blocos casualizados com quatro repetições e seis
plantas por tratamento, em esquema fatorial de 2 x 2 x 5 com duas salinidades na água
de irrigação (A1 – salinidade mais baixa da água de poço artesiano e disponível em
profundidade de 12 m com uma média de 1,42 dS m-1; A2 – água salina usada para
produção das culturas com média de 4,32 dS m-1), duas fontes de insumos orgânicos
líquidos  (S1 – esterco bovino líquido fermentado ou biofertilizante  e  S2 -   insumo
orgânico  comercial  a  base  de  substâncias  húmicas  -  HUMITEC®),  e  cinco
concentrações (0; 5; 10; 15; 20%, respectivamente) de cada insumo.

O  biofertilizante  foi  preparado  por  fermentação  anaeróbica,  adicionando-se
partes iguais de esterco fresco de vacas em lactação com água de condutividade 1,42 dS
m-1 (1:1), em recipiente fechado com saída de gás por 35 dias, seguindo recomendações
de Santos,Akiba (1996). As concentrações foram geradas da mistura de BC100% (100 L
de BC) com água de menor salinidade (CEa=1,42 dS m-1), preparadas em tanques com
capacidade de 200 L, a seguir: 0% (apenas água com CE= 1,42 dS m-1); 5% (10 L de
BC100%: 190 L de água, CE= 2,0 dS m-1); 10% (20 L de BC100%:180 L de água, CE= 2,5
dS m-1);  15% (30 L de BC100%:  170 L de água,  CE= 2,7 dS m-1),  e  20% (40 L de
BC100%:160 L de água, CE= 3,0 dS m-1). 

O composto orgânico comercial à base de substâncias húmicas (HUMITEC) foi
preparado de acordo com a condutividade elétrica (CE - dS m-1) das concentrações de
biofertilizante  após misturar  diferentes  quantidades  do composto orgânico comercial
em 200 L de água de condutividade elétrica 1,42 dS m-1, dessa forma cada dose teve
uma CE similar às concentrações de BC100% usadas para comparação. 

Após  as  plantas  serem  estabelecidas,  foram  feitas  podas  de  manutenção,
polinização manual, controle de pragas e capinas mecânica. Ao final do primeiro ciclo
de produção, Ciclo 2 (período seco, 2013) foram coletadas amostras de solo no mês de
Abril utilizando um Trado de rosca nas profundidades de 0 – 20 e 21 – 40 cm para
análise da fertilidade. Com o processo de preparo das amostras concluído, estas foram
transferidas para o Laboratório de Matéria Orgânica e realizada a análise de fertilidade
de acordo com o Manual de Métodos e Análise de Solo da EMPRAPA (1997). 
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Os dados foram analisados pelo ANOVA e os coeficientes de correlação foram
determinados  pela  regressão  polinomial  usando  o  programa  estatístico  SAS  (SAS
Institute Inc. 1999).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No período seco (Ciclo 2), os tratamentos não foram suficientes para influenciar
significativamente os teores de  pH e, apenas a interação substâncias x concentrações
exerceu efeito significativo (p<0,01) nas médias do fósforo na profundidade de 0 – 20
cm.  No entanto, a interação água x substâncias x concentrações diferenciou as demais
médias dos valores químicos (p<0,01), na profundidade de 0-20 cm. Na profundidade
de 21 – 40 cm, durante o período seco (Ciclo 2), as interações água x substância e
substâncias x concentrações foram suficientes para  diferenciar as médias do potássio e
sódio e as médias do pH e percentagem de matéria orgânica do solo, respectivamente. A
interação água x substância x concentrações exerceu efeito significativo (p<0,01) entre
as médias do fósforo, cálcio, magnésio, acidez potencial e acidez trocável do solo.

Durante o período seco e irrigação com água de salinidade mais baixa (1,42 dS
m-1),   verificou-se  que  em superfície,  na  ausência  dos  insumos  orgânicos,  e  com a
utilização da dose de 15% de biofertilizante, em profundidade, o pH apresentou a maior
elevação. A acidez potencial do solo tratado com HUMITEC foi reduzida em superfície.
A dose de 15% de biofertilizante aumentou a  disponibilidade de fósforo no solo.  A
disponibilidade  do  potássio  foi  reduzida,  em  profundidade,  com  a  presença  do
HUMITEC. A maior concentração de cálcio foi verificada nas amostras com tratamento
HUMITEC,  principalmente  na  profundidade  de  21  –  40  cm.   A disponibilidade  de
magnésio  aumentou  em  profundidade  quando  se  utilizou  o  biofertilizante  bovino
(Tabela 1).

Durante o período seco e com irrigação com água de alta salinidade (4, 32 dS m-

1)  verifica-se  que  as   concentrações  de  HUMITEC  elevaram  o  pH  do  solo  na
profundidade  de  21  –  40  cm  (Tabela  2).  A acidez  potencial  do  solo  tratado  com
HUMITEC foi reduzida na profundidade de 0 – 20 cm, sob irrigação com água de baixa
e  alta  salinidade  (Tabela 2).  A dose  de  20%  de  biofertilizante,  foi  eficiente  para
aumentar a disponibilidade de fósforo no solo irrigado. A disponibilidade de potássio no
solo foi reduzida com o tratamento HUMITEC, o qual intensificou o aumento de sódio
no complexo de troca, principalmente quando avaliado na camada mais profunda do
solo (Tabelas 2). Não foram observadas expressivas mudanças nos teores de magnésio
(Tabela 2).
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Figura 1: pH do Latossolo Amarelo distrófico na camada de 0 – 20 cm, durante o período seco (Ciclo 2)
em função dos tratamentos orgânicos (Biofertilizante - S1 e HUMITEC - S2). 

Figura 2: Teores de potássio e sódio na profundidade de 21 – 40 cm do solo em função da condutividade
elétrica da água e do tratamento orgânico, durante o período seco (Ciclo 2).
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Tabela 1: Teores médios dos elementos químicos e pH do Latossolo Amarelo distrófico,
em duas profundidades (0-20 e 21- 40 cm), irrigado com água de salinidade mais baixa
(1,42  dS  m-1)  sob  o  tratamento  com biofertilizante  bovino  (S1)  e  HUMITEC (S2),
durante período seco (Ciclo 2).

Ciclo 2

pH (H2O) P K+ Ca2+ Mg2+ Na+ Al H+Al M.O.
-------- --------------mg kg-

1---------------
----------------------------------cmolc

.kg-

1-----------------------------------
%

S
1

S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2

1,42 dSm-1

0 – 20 cm

0 4,9
3

5,8
6

422
,14

344
,10

165
,16

211
,81

0,7
7

1,2
5

1,0
8

0,5
7

1,5
4

3,2
4

0,2
5

0,0
0

3,6
7

2,2
7

13,
2

15,
9

5 5,3
7

5,0
4

424
,00

366
,51

263
,13

212
,98

1,5
3

1,5
6

0,6
8

0,2
3

2,8
9

3,1
8

0,1
5

0,1
3

3,4
1

2,7
3

17,
9

15,
3

10 4,9
5

4,9
3

306
,44

359
,72

257
,30

313
,28

1,4
5

0,6
6

0,4
3

0,7
2

1,9
1

3,0
7

0,0
3

0,0
3

3,8
6

3,6
7

16,
1

14,
6

15 4,3
6

5,2
9

540
,07

415
,67

155
,83

379
,76

0,8
3

1,0
8

0,5
3

0,5
1

1,8
3

3,5
2

0,1
5

0,0
0

3,6
4

2,5
9

12,
1

15,
0

20 4,4
1

4,8
3

450
,04

455
,06

341
,27

260
,80

0,7
0

1,5
8

0,3
2

0,3
0

3,1
2

2,7
2

0,1
0

0,0
4

3,2
5

3,2
6

12,
1

15,
6

P/
L

0,0
0**

0,0
0**

0,0
0**

0,0
0**

0,0
0**

0,0
0**

0,0
0**

0,4
6ns

0,0
0**

0,5
1ns

0,0
0**

0,1
9ns

0,0
0**

0,1
0ns

0,0
7ns

0,0
0**

0,0
0**

0,5
5ns

P/
Q

0,0
2*

0,0
0**

0,0
3*

0,2
0ns

0,1
1ns

0,0
2*

0,0
0**

0,0
0**

0,1
0ns

0,3
2**

0,2
0ns

0,1
4ns

0,0
0**

0,0
0**

0,0
2*

0,0
0**

0,0
0**

0,0
4*

β0 5,0
7

5,7 394
,1

334 187
,5

222
,7

0,9 1,4
3

0,9
4

0,4
5

1,8
8

3,1
5

0,2
4

0,0
3

3,5 2,3 14 15,
9

β1 0,0
1

-
0,1
0

3,4
2

5,4
2

4,8 5,2
9

0,1
1

-
0,0
9

-
0,0
3

0,0
19

0,0
4

0,0
3

-
0,0
2

0,0
05

0,0
4

0,1
2

0,5 -
0,2

β2 -
0,0
0

0,0
03

---- ---- ---- ----
-

-
0,0
0

0,0
05

----
-

-
0,0
0

----
-

-
0,0
0

0,0
01

-
0,0
0

-
0,0
0

-
0,0
0

-
0,0
3

0,0
1

r2/
R2

0,6
8

0,6
3

0,1
1

0,8
6

0,2
5

0,3
4

0,7
1

0,3
6

0,7
9

0,1
3

0,2
2

0,1
4

0,6
6

0,0
9

0,4
3

0,4
1

0,6
0

0,9
3

21-40 cm
0 5,5

3
5,7
6

325
,30

278
,10

188
,48

125
,50

0,9
2

1,8
0

1,5
2

1,7
5

1,4
9

2,0
0

0 0 5,6 5,0 15,
3

15,
9

5 5,5
7

5,0
6

272
,20

258
,32

167
,49

170
,99

1,6
8

1,5
0

1,0
8

3,3
6

1,3
2

1,4
9

0 0 5,2 5,7 17,
4

16,
8

10 5,1
8

5,3
2

359
,26

136
,17

163
,99

115
,01

0,9
5

1,3
8

2,0
9

1,2
0

1,8
3

1,2
4

0 0 5,4 6,7 18,
5

18,
5

15 6,1
2

4,6
8

266
,46

218
,62

167
,49

115
,01

0,4
0

1,9
5

2,8
3

1,9
6

1,8
3

1,8
3

0 0,0
1

4,9 5,1 17,
5

17,
8

20 5,2
7

5,1
6

425
,76

108
,53

156
,99

279
,46

1,3
5

1,6
7

3,4
8

1,6
3

1,6
6

1,4
9

0 0 5,3 5,8 17,
6

17,
2

P/ 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
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L 9ns 0** 0** 0** 0** 0** 7ns 1* 0** 0** 0** 0** ns 7ns 2* 2** 0** 1*

P/
Q

0,0
0**

0,0
0**

0,0
0**

0,6
1ns

0,2
5ns

0,0
0**

0,0
4*

0,0
0**

0,0
0**

0,0
1*

0,0
4ns

0,0
0**

1,0
ns

0,4
5ns

0,0
9ns

0,0
0**

0,0
0**

0,0
0**

β0 5,4 5,7 325 275 181
,4

110
,8

1,2
2

1,7
2

1,3
3

2,1
7

1,4 1,9 ----
--

----
---

5,4
6

5,0
8

15,
4

15,
7

β1 0,2 -
0,1

-
10,
9

-7,5 -
1,2
5

5,0
3

-
0,0
4

-
0,0
3

0,0
04

0,0
2

0,0
2

-
0,0
8

----
--

----
--

-
0,0
1

0,1
6

0,4
4

0,3
8

β2 -
0,0
0

0,0
04

0,7 ----
-

----
-

---- 0,0
01

0,0
0

0,0
05

-
0,0
0

---- 0,0
03

----
--

----
--

---
---

-
0,0
0

-
0,0
1

-
0,0
1

r2/
R2

0,0
2

0,6
4

0,4
6

0,6
4

0,7
1

0,3
2

0,0
43

0,2 0,9
2

0,1
2

0,3
6

0,4 ----
--

----
--

0,3
6

0,3
1

0,8
7

0,8
6
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Tabela 2: Teores médios dos elementos químicos e pH do Latossolo Amarelo distrófico,
em duas profundidades (0-20 e 21- 40 cm), irrigado com água de alta salinidade (4,32
dS m-1) sob o tratamento com biofertilizante bovino (S1) e HUMITEC (S2), durante
período seco (Ciclo 2).

Ciclo 2

pH
(H2O)

P K+ Ca2+ Mg2+ Na+ Al H+Al M.O.

-------
-

--------------mg kg-

1---------------
----------------------------------cmolc

.kg-

1-----------------------------------
%

S
1

S
2

S1 S
2

S1 S2 S
1

S2 S1 S2 S1 S2 S1 S
2

S1 S
2

S1 S2

4,32 dSm-1

0 – 20 cm

0 4,52 4,
8
7

267,6
1

368
,58

233
,97

123
,17

0,
8
2

1,5
3

1,5
2

0,5
9

2,2
5

3,6
9

0,0
8

0,
0
3

3,
7
1

4,3
2

14,
2

14,
9

5 4,78 4,
8
0

541,3
9

477
,54

160
,49

151
,16

0,
6
7

0,6
8

1,3
7

1,1
5

2,8
4

2,9
3

0,1
0

0,
0
3

3,
3
8

3,1
1

15,
5

17,
6

10 4,54 4,
8
8

479,9
3

251
,56

140
,66

127
,84

0,
7
4

1,1
0

0,7
6

0,6
7

2,9
3

2,4
2

0,1
0

0,
0
3

3,
2
2

3,8
0

14,
2

16,
9

15 4,79 4,
8
6

325,2
1

245
,82

146
,50

137
,94

0,
7
8

0,8
3

0,8
1

1,7
3

2,5
9

2,5
9

0,0
0

0,
0
3

3,
1
5

2,9
1

14,
9

12,
3

20 4,81 5,
1
0

420,8
7

467
,98

198
,98

125
,50

1,
2
5

1,1
0

1,3
5

1,3
7

2,5
8

2,5
9

0,0
0

0,
0
3

3,
6
7

3,6
0

18,
2

15,
8

P/
L

0,08
ns

0,
1
3
ns

0,16
ns

0,6
1
ns

0,0
5
*

0,7
6
ns

0,
0
0
**

0,0
0
**

0,0
2
*

0,0
0
**

0,4
3
ns

0,0
0
**

0,0
0
**

1,
0
ns

0,
3
5
ns

0,0
0
**

0,0
0
**

0,0
1*

P/
Q

0,97
ns

0,
2
0
ns

0,00
**

0,0
0
**

0,0
0
**

0,1
7
ns

0,
0
0
**

0,0
0
**

0,0
0
**

0,5
1
ns

0,0
1
*

0,0
0
**

0,0
0
**

1,
0
ns

0,
0
0
**

0,0
0
**

0,0
0
**

0,1
8ns

β0 4,57 4,
7

324,7 432
,6

232
,5

134
,83

1,
1
9

0,8
3

1,6
3

0,6
7

2,3 3,6 0,0
8

--
--
-

3,
7

4,1
9

14,
7

15,
8

β1 0,01 0,
0
1

27,5 -
26,
18

-
17,
5

-
0,1
7

-
0,
0
4

-
0,0
4

-
0,1
3

0,0
4

0,1
0

-
0,1
7

0,0
02

--
--
-

-
0,
1
0

-
0,1
5

-
0,1
9

0,0
6

β2 ----- --
--
-

-1,28 1,2
7

0,7
9

----- --
--
-

0,0
03

0,0
05

---
--

-
0,0
4

0,0
06

-
0,0
0

--
--
-

0,
0
0

0,0
06

0,1
7

-
0,0
06

r2/
R2

0,42 0,
5
1

0,30 0,2
8

0,9
9

0,3
1

0,
1
1

0,9
4

0,7
7

0,4
9

0,7
3

0,9
6

0,7
6

--
--
-

0,
9
1

0,4
9

0,7
3

0,0
9

21-40 cm
0 4,

86
4,8
4

225
,79

264,0
6

119,
67

98,
68

0,
5
0

1,0
7

2,3
5

2,0
7

2,2
5

2,6
7

0,0
3
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Mesmo utilizando insumos de diferentes estágios de decomposição, a matéria
orgânica do solo, não apresentou mudanças expressivas em nenhum tratamento avaliado
no período seco. No entanto, o Biofertilizante bovino aumentou, em profundidade, o
teor  de  matéria  orgânica  a  cada  incremento  das  concentrações  tanto  associadas  à
irrigação com água de salinidade mais baixa quanto à alta salinidade (Tabela 1 e 2).

O aumento da disponibilidade de Na+ e redução do teor de K+ nos tratamentos
com HUMITEC, não significa dizer que o biofertilizante melhorou a fertilidade do solo
devido a maior presença de potássio no complexo de troca, pois pode ter havido uma
maior  absorção  de  Na+  nos  tratamentos  com  biofertilizante  e  perda  de  potássio,
principalmente  por  lixiviação  devido  ao  período  chuvoso.  Resultados  semelhantes
também  foram  observados  por  Baghalian  et  al.,  (2008) ao  verificarem  que  ácidos
Fúlvicos apresentam maior capacidade de troca de cátions em solos com maior presença
de óxidos de alumínio, como é o caso dos Latossolos, possibilitando o maior bloqueio
de sítios de cargas positivas. 

A  maior  presença  de  Na+,  no  complexo  de  troca,  nos  tratamentos  com
HUMITEC, pode indicar que as substâncias húmicas reduzem o efeito dispersivo do
sódio  no  solo.  O aumento  do  Ca2+ e  Mg2+ juntamente  com o aumento  do  Na+ nos
tratamentos com HUMITEC contradiz o efeito antagônico do Na+ em relação a esses
elementos, como citado por Asik et al., (2009) e Almeida et al., (2016). 

CONCLUSÕES

Substâncias  mais  humificadas,  provenientes  do  HUMITEC,  melhoram  a
fertilidade do Latossolo Amarelo distrófico sob irrigação salina no período seco e a
utilização de HUMITEC reduz a competição entre o Na+,  Ca2+ e Mg2+  no Latossolo
Amarelo distrófico. 

Com o uso do biofertilizante, houve uma maior liberação de fósforo e potássio
na solução do solo. 
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