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Resumo: A presenca excessiva de sais no solo tende a interferir na qualidade quimica dos
perfis e esse agravante esta principalmente em periodos de seca. A pesquisa teve como objetivo
avaliar os efeitos das substancias himicas na fertilidade de um Latossolo Amarelo distrofico
com irrigacdo salina. O experimento foi realizado durante dois ciclos de producdo utilizando um
esquema fatorial de 2 x 2 x 5 (duas salinidades das aguas de irrigagdo A1 — CE 1,42 dS m™e A2
— CE 4,32 dSm™; duas fontes organicas liquidas S1 — esterco bovino liquido fermentado; S2 —
HUMITE; cinco concentracdes (C) de cada insumo organico — 0; 5; 10; 15 e 20% do
biofertilizante concentrado). O solo foi amostrado em duas profundidades para andlise de
fertilidade do solo.  Substancias mais humificadas, provenientes do HUMITEC,
melhoram a fertilidade do Latossolo Amarelo distrofico sob irrigacdo salina no periodo
seco e a utilizagio de HUMITEC reduz a competicdo entre o Na®, Ca** e Mg*" no
Latossolo Amarelo distréfico. Com o uso do biofertilizante, houve uma maior liberacao
de fosforo e potassio na solucdo do solo.
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INTRODUCAO

A fertilidade dos solos é reduzida pela acdao dos sais em excesso em regioes com
baixa precipitacdo, o que causa uma desequilibrio quimico dos solos (Zaghloul et al.,
2014; Almeida et al., 2016; Fink et al., 2016; Mendes et al., 2016).

A utilizagdo de substancias hiimicas em solos com fertilidade reduzida auxilia no
fornecimento de cargas negativas que podem bloquear os sitios de ativacdo dos 6xidos 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 substancias htimicas em
aliviarem os efeitos depreciativos dos sais e aumentar a qualidade fisica e quimica dos
solos. Uma vez presente nos solos, as substancias hiimicas tém a capacidade de se
adsorverem aos Oxidos e formarem ligacdes mais fracas com os ions fosfatos,
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permitindo uma-ieliof dispeiibilidade desse elemento no complexo de troca (Canellas

2005; Jindo et al., 2016).

O objetivo da pesquisa foi avaliar efeito das substancias hiimicas, na fertilidade de um
Latossolo Amarelo distréfico, cultivado com maracujazeiro, irrigado com agua salina
durante um periodo seco.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida em condi¢Oes de campo, de marco de 2013 a maio de
2014, na propriedade Sitio Estrondo, localizada na zona rural de Nova Floresta —
Paraiba, Brasil (Latitude: 6° 26" 40" S, Longitude: 36° 12" 04" W, Altitude = 669 m,
com érea de 59,6 km?). O solo da drea experimental foi classificado como Latossolo
Amarelo distréfico.

O desenho experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticdes e seis
plantas por tratamento, em esquema fatorial de 2 x 2 x 5 com duas salinidades na agua
de irrigacdo (A1l — salinidade mais baixa da agua de poco artesiano e disponivel em
profundidade de 12 m com uma média de 1,42 dS m™; A2 — 4gua salina usada para
producido das culturas com média de 4,32 dS m™), duas fontes de insumos organicos
liquidos (S1 — esterco bovino liquido fermentado ou biofertilizante e S2 - insumo
organico comercial a base de substancias himicas - HUMITEC®), e cinco
concentragoes (0; 5; 10; 15; 20%, respectivamente) de cada insumo.

O biofertilizante foi preparado por fermentacdo anaerdbica, adicionando-se
partes iguais de esterco fresco de vacas em lactacdo com dgua de condutividade 1,42 dS
m™ (1:1), em recipiente fechado com saida de gas por 35 dias, seguindo recomendagdes
de Santos,Akiba (1996). As concentracoes foram geradas da mistura de BCipo (100 L
de BC) com agua de menor salinidade (CEa=1,42 dS m™), preparadas em tanques com
capacidade de 200 L, a seguir: 0% (apenas agua com CE= 1,42 dS m™); 5% (10 L de
BCioo%: 190 L de agua, CE= 2,0 dS m™); 10% (20 L de BCi00%:180 L de agua, CE= 2,5
dS m™); 15% (30 L de BCig: 170 L de agua, CE= 2,7 dS m™), e 20% (40 L de
BCi00%:160 L de agua, CE= 3,0 dS m™).

O composto organico comercial a base de substancias humicas (HUMITEC) foi
preparado de acordo com a condutividade elétrica (CE - dS m™) das concentragbes de
biofertilizante apés misturar diferentes quantidades do composto organico comercial
em 200 L de dgua de condutividade elétrica 1,42 dS m™, dessa forma cada dose teve
uma CE similar as concentra¢oes de BCioy usadas para comparagao.

Apdbs as plantas serem estabelecidas, foram feitas podas de manutencao,
polinizacdo manual, controle de pragas e capinas mecanica. Ao final do primeiro ciclo
de producao, Ciclo 2 (periodo seco, 2013) foram coletadas amostras de solo no més de
Abril utilizando um Trado de rosca nas profundidades de 0 — 20 e 21 — 40 cm para
andlise da fertilidade. Com o processo de preparo das amostras concluido, estas foram
transferidas para o Laboratério de Matéria Organica e realizada a analise de fertilidade
de acordo com o Manual de Métodos e Analise de Solo da EMPRAPA (1997).
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Os dadoS-forai-ahalisads-pelo ANOVA e os coeficientes de correlagdo foram
determinados pela regressdao polinomial usando o programa estatistico SAS (SAS
Institute Inc. 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo seco (Ciclo 2), os tratamentos nao foram suficientes para influenciar
significativamente os teores de pH e, apenas a interacdo substancias x concentragdes
exerceu efeito significativo (p<0,01) nas médias do fésforo na profundidade de 0 — 20
cm. No entanto, a interagdo dgua x substancias x concentracdes diferenciou as demais
médias dos valores quimicos (p<0,01), na profundidade de 0-20 cm. Na profundidade
de 21 — 40 cm, durante o periodo seco (Ciclo 2), as interacdes agua x substancia e
substancias x concentracdes foram suficientes para diferenciar as médias do potéssio e
sodio e as médias do pH e percentagem de matéria organica do solo, respectivamente. A
interacdo agua x substancia x concentracOes exerceu efeito significativo (p<0,01) entre
as médias do fosforo, calcio, magnésio, acidez potencial e acidez trocavel do solo.

Durante o periodo seco e irrigacdao com agua de salinidade mais baixa (1,42 dS
m™), verificou-se que em superficie, na auséncia dos insumos organicos, e com a
utilizacdo da dose de 15% de biofertilizante, em profundidade, o pH apresentou a maior
elevacdo. A acidez potencial do solo tratado com HUMITEC foi reduzida em superficie.
A dose de 15% de biofertilizante aumentou a disponibilidade de f6sforo no solo. A
disponibilidade do potassio foi reduzida, em profundidade, com a presenca do
HUMITEC. A maior concentracdo de célcio 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 periodo seco e com irrigacao com agua de alta salinidade (4, 32 dS m"
) verifica-se que as concentracdes 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 irrigacdo com agua de baixa
e alta salinidade (Tabela 2). A dose de 20% de biofertilizante, foi eficiente para
aumentar a disponibilidade de f6sforo no solo irrigado. A disponibilidade de potassio no
solo foi reduzida com o tratamento HUMITEC, o qual intensificou o aumento de s6dio
no complexo de troca, principalmente quando avaliado na camada mais profunda do
solo (Tabelas 2). Nao foram observadas expressivas mudangas nos teores de magnésio
(Tabela 2).
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Figura 1: pH do Latossolo Amarelo distréfico na camada de 0 — 20 cm, durante o periodo seco (Ciclo 2)
em funcdo dos tratamentos organicos (Biofertilizante - S1 e HUMITEC - S2).

Figura 2: Teores de potassio e sédio na profundidade de 21 — 40 cm do solo em fungdo da condutividade
elétrica da 4gua e do tratamento organico, durante o periodo seco (Ciclo 2).
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Tabela 1: Teores médios dos elementos quimicos e pH do Latossolo Amarelo distr6fico,
em duas profundidades (0-20 e 21- 40 cm), irrigado com agua de salinidade mais baixa
(1,42 dS m™) sob o tratamento com biofertilizante bovino (S1) e HUMITEC (S2),
durante periodo seco (Ciclo 2).

Ciclo 2
pH (H20) P K* Cu':lZ+ ng Na* Al H+Al M.O.
mg kg’ cmol kg %
1 1
S 82 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2
1
1,42 dSm™
0-20cm
0 49 58 422 344 165 211 0,7 1,2 1,0 0,5 1,5 32 02 00 36 22 13, 15,
3 6 ,14 ,10 ,16 ,81 7 5 8 7 4 4 5 0 7 7 2 9
5 5,3 50 424 366 263 212 1,5 1,5 06 02 28 31 0,11 0,1 34 27 17, 15,
7 4 ,00 ,51 ,13 ,98 3 6 8 3 9 8 5 3 1 3 9 3
10 49 49 306 39 257 313 14 06 04 O7 19 30 00 00 38 36 16, 14,
5 3 ,44 ,72 ,30 ,28 5 6 3 2 1 7 3 3 6 7 1 6
15 4,3 5,2 540 415 155 379 0,8 1,0 0,5 0,5 1,8 3,5 0,1 00 36 25 12, 15,
6 9 ,07 ,67 ,83 ,76 3 8 3 1 3 2 5 0 4 9 1 0
20 44 48 450 455 341 260 0,7 1,5 03 03 3,1 2,7 0,1 0,0 32 32 12, 15,
1 3 ,04 ,06 27 ,80 0 8 2 0 2 2 0 4 5 6 1 6
P/ 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 04 00 05 00 01 00 01 00 00 00 0,5
L o o 0" 0~ 0 0" 0" & 0 1 o0° 9% o* o* 7 0" o 5w
P/ 00 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 o0 00 01 03 02 01 00 00 00 00 00 0,0
Q > o 5 o 1 e 0" 0" o% 2% o* 4% 0" o~ 2 o o 4
[}0 50 57 394 334 187 222 09 14 09 04 18 31 02 00 35 23 14 15,
7 ,1 5 .7 3 4 5 8 5 4 3 9
B1 0,0 - 3,4 5,4 4,8 5,2 0,1 - - 0,0 00 0,0 - 0,0 00 0,1 0,5 -
1 0,1 2 2 9 1 0,0 0,0 19 4 3 0,0 05 4 2 0,2
0 9 3 2
B2 - 0,0 - - - - - 0,0 ---- - - - 0,0 - - - - 0,0
0,0 03 - 0,0 05 - 0,0 - 0,0 01 00 00 0,0 0,0 1
0 0 0 0 0 0 0 3
r¥ 06 0,6 0,1 0,8 0,2 0,3 o7 03 07 01 02 01 06 00 04 04 06 09
R? 8 3 1 6 5 4 1 6 9 3 2 4 6 9 3 1 0 3
21-40 cm
0 55 57 325 278 18 125 09 18 15 1,7 14 20 0 0 56 50 15 15
3 6 ,30 ,10 ,48 ,50 2 0 2 5 9 0 3 9
5 5,5 50 272 258 167 170 1,6 1,5 1,0 3,3 1,3 1,4 0 0 52 57 17, 16,
7 6 ,20 ,32 ,49 ,99 8 0 8 6 2 9 4 8
10 51 53 39 136 163 115 09 1,3 20 1,2 1,8 1,2 0 0 54 6,7 18, 18,
8 2 ,26 ,17 ,99 ,01 5 8 9 0 3 4 5 5
15 6,1 46 266 218 167 115 0,4 1,9 28 1,9 1,8 1,8 0 00 49 51 17, 17,
2 8 ,46 ,62 ,49 ,01 0 5 3 6 3 3 1 5 8
20 5,2 51 425 108 156 279 1,3 1,6 3,4 1,6 1,6 1,4 0 0 53 58 17, 17,
7 6 ,76 ,53 ,99 ,46 5 7 8 3 6 9 6 2
P/ 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 04 00 00 00 00 1,0 03 00 00 0,0 0,0
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P/ 00 00 00 0,6 0,2 00 o00 00 00 00 00 00 10 04 00 00 00 0,0
Q 0" o 0™ 10 gns 0™ a 0" 0" 17" M~ o = T S

Bo 54 57 325 275 1881 110 12 1,7 1,3 21 14 19 - - 54 50 15 15
4 ,8 2 2 3 7 -- - 6 8 4 7
B 02 - - -7,5 - 5,0 - — 00 00 0,0 — = — 01 04 03
0,1 10, 1,2 3 0,0 00 04 2 2 0,0 - - 0,0 6 4 8
9 5 4 3 8 1
B2 - 60 07 -~  -—— -— 00 00 00 - - 00 - - - - - -
0,0 04 - - 01 0 05 0,0 03 - - - 00 00 00
0 0 0 1 1
r/ 00 06 04 0,6 0,7 03 00 02 09 01 03 04 - - 03 03 08 08
R? 2 4 6 4 1 2 43 2 2 6 - - 6 1 7 6
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Tabela 2: Teores médios dos elementos quimicos e pH do Latossolo Amarelo distréfico,
em duas profundidades (0-20 e 21- 40 cm), irrigado com agua de alta salinidade (4,32
dS m™) sob o tratamento com biofertilizante bovino (S1) e HUMITEC (S2), durante
periodo seco (Ciclo 2).

Ciclo 2
pH P K* Ca* Mg* Na* Al H+Al M.O.
(H20)
mg kg’ cmol kg %
_ S 1
S S S1 S S1 S2 S S2 S1 S2 S1 S2 S1 S S1 S S1 82
1 2 2 1 2 2
4,32 dSm™
0-20cm
452 4, 267,6 368 233 123 0, ,5 1,5 05 22 36 00 O, 3, 4,3 14, 14,
8 1 ,58 ,97 ,17 8 3 2 9 5 9 8 0 7 2 2 9
7 2 3 1
4,78 4, 541,3 477 160 151 0, 06 1,3 1,1 28 29 0,1 0, 3, 3,1 15, 17,
8 9 ,54 ,49 ,16 6 8 7 5 4 3 0 0 3 1 5 6
0 7 3 8
454 4, 479,9 251 140 127 0, 1,1 07 06 29 24 0,1 0, 3, 3,8 14, 16,
8 3 ,56 ,66 ,84 7 0 6 7 3 2 0 0 2 0 2 9
8 4 3 2
4,79 4, 325,2 245 146 137 0, 08 08 1,7 25 25 0,0 0O, 3, 2,9 14, 12,
8 1 ,82 ,50 ,94 7 3 1 3 9 9 0 0 1 1 9 3
6 8 3 5
481 5, 420,8 467 198 125 1, 1,1 1,3 1,3 25 25 00 O 3, 3,6 18, 15,
1 7 ,98 ,98 ,50 2 0 5 7 8 9 0 0 6 0 2 8
0 5 3 7
0,08 0, 0,16 0,6 0,0 0,7 o0 00 00 00 04 00 00 1, 0, 0,0 0,0 0,0
e 1 s 1 5 6 0 0 2 0 3 0 0 0 3 0 0 1
3 . . 0 e . e - e e w5 e e
0,97 0, 0,00 0,0 0,0 0,1 o0 00 00 05 00 00 00 1, 0, 0,0 00 0,1
s 2 - 0 0 7 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 8™
4,57 4, 324,7 432 232 134 1, 08 16 06 23 36 0,0 - 3, 4,1 14, 15,
7 ,6 5 ,83 1 3 3 7 8 - 7 9 7 8
9 -
0,01 0, 27,5 - - - - - - 0,0 0,1 - 0,0 - - - - 0,0
0 26, 17, 0,1 0, 00 0,1 4 0 0,1 02 - 0, 0,1 0,1 6
1 18 5 7 0 4 3 7 - 1 5 9
4 0
----- - -1,28 1,2 0,7 - - 00 00 -- - 0,0 - - 0, 0,0 0,1 -
- 7 9 - 03 05 - 00 06 00 - 0 06 7 0,0
- - 4 0 - 0 06
0,42 0, 0,30 0,2 0,9 0,3 o0 09 o7 04 07 09 07 - 0, 04 0,7 0,0
5 8 9 1 1 4 7 9 3 6 6 - 9 9 3 9
1 1 - 1
21-40 cm
4, 4,8 225 264,0 119, 98, 0, 1,0 23 20 22 26 0,0 0 6, 6,7 14, 19,
86 4 ,79 6 67 68 5 7 5 7 5 7 3 2 3 5
0
4, 5,0 329 281,7 122 62, 1, 07 06 1,7 25 20 0,0 0 6, 6,6 16, 15,
96 8 ,13 6 ,00 52 3 2 3 1 0 0 3 6 2 4
5
5, 5,2 295 254,0 90, 87, 0, 1,3 1,7 07 22 23 0,0 0 6, 5,7 18, 14,
18 9 ,32 2 51 01 8 5 7 9 5 4 3 7 2 5
3
5, 4,8 474 243,4 92, 55, 0, 04 25 08 21 1,5 00 O, 6, 6,9 17, 14,
07 8 ,08 9 85 52 9 0 3 8 7 7 3 1 7 9 3
5
5, 53 306 326,7 119, 108 0, 1,3 56 23 25 20 0 0 5, 6,3 17, 16,
46 4 ,16 3 67 ,01 6 2 5 2 6 0 7 8 8
0
0, 0,0 0,0 0,03 0,1 0,5 0, 03 00 03 01 00 00 O, 0, 0,1 0,0 0,0
00 0 0 . 6 7 3 9 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0
ok s wx ns ns 7 ns s ns ns s s O 2 ns s s
0, 0,5 0,0 0,00 0,0 0,0 o0 00 00 00 00 00 00 O, 0, 0,0 0,0 0,0
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Mesmo utilizando insumos de diferentes estagios de decomposicdo, a matéria
organica do solo, ndo apresentou mudangas expressivas em nenhum tratamento avaliado
no periodo seco. No entanto, o Biofertilizante bovino aumentou, em profundidade, o
teor de matéria organica a cada incremento das concentracdes tanto associadas a
irrigacdo com agua de salinidade mais baixa quanto a alta salinidade (Tabela 1 e 2).

O aumento da disponibilidade de Na" e reducdo do teor de K* nos tratamentos
com HUMITEC, ndo significa dizer que o biofertilizante melhorou a fertilidade do solo
devido a maior presenca de potassio no complexo de troca, pois pode ter havido uma
maior absorcdo de Na' nos tratamentos com biofertilizante e perda de potassio,
principalmente por lixiviagdo devido ao periodo chuvoso. Resultados semelhantes
também foram observados por Baghalian et al., (2008) ao verificarem que acidos
Fulvicos apresentam maior capacidade de troca de cations em solos com maior presenca
de 6xidos de aluminio, como é o caso dos Latossolos, possibilitando o maior bloqueio
de sitios de cargas positivas.

A maior presenca de Na’, no complexo de troca, nos tratamentos com
HUMITEC, pode indicar que as substancias htimicas reduzem o efeito dispersivo do
sddio no solo. O aumento do Ca** e Mg”*" juntamente com o aumento do Na“ nos
tratamentos com HUMITEC contradiz o efeito antagonico do Na* em relagdo a esses
elementos, como citado por Asik et al., (2009) e Almeida et al., (2016).

CONCLUSOES

Substancias mais humificadas, provenientes do HUMITEC, melhoram a
fertilidade do Latossolo Amarelo distrofico sob irrigacdo salina no periodo seco e a
utilizacdo de HUMITEC reduz a competicdo entre o Na*, Ca’* e Mg®" no Latossolo
Amarelo distréfico.

Com o uso do biofertilizante, houve uma maior liberacao de fésforo e potassio
na solucdo do solo.
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