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Resumo do artigo: A degradação química dos solos se deve, principalmente, ao acúmulo de sais no perfil 

e à reduzida quantidade de matéria orgânica. A presença de substâncias húmicas, em solos de baixa 

fertilidade e sob estresse salino, pode influenciar o aumento da fertilidade. 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). Em Agosto 2013 e Abril 2014, 

períodos chuvoso e seco, respectivamente, o solo foi amostrado em duas profundidades para análise de 

fertilidade (pH, P, K
+
, Ca

2+
, Mg

2+
, Na

+
, Al

3+
, H+Al e M.O.) do solo.  Para uma melhoria da qualidade 

química do solo em períodos chuvosos, é recomendado utilizar o biofertilizante bovino para a produção do 

maracujazeiro amarelo sob irrigação salina. O HUMITEC aumenta a disponibilidade de sódio e reduz a do 

potássio em períodos de chuva. 

 

Palavras- Chave: Salinidade; ácidos húmicos; Passiflora edulis f. cv. Flavicarpa 
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INTRODUÇÃO 

A salinidade, ocasionada pela seca, é considerada a principal causa do 

desequilíbrio químico dos solos do semiárido, pois interfere na redução da fertilidade 

(Zaghloul et al., 2014; Almeida et al., 2016; Fink et al., 2016; Mendes et al., 2016).  

A presença de substâncias húmicas em solos com baixa fertilidade e sob estresse 

salino, intensifica o aumento de cargas negativas na superfície dos óxidos, hidróxidos, 

ácidos húmicos e fúlvicos, que podem interagir com principalmente com o fósforo do 

solo e bloquear os sítios de ativação dos óxidos e minerais de argila permitindo uma 

maior disponibilidade de nutrientes (Alamgir et al., 2012; Perassi & Borgnino 2014).  

Em um estudo de quantificação do carbono nas frações húmicas Loss et al., 

(2016) reportam que alguns parâmetros da fertilidade (Soma de Bases e CTC) se 

correlacionaram com carbono dos ácidos fúlvicos, húmicos e humina. Solos altamente 

intemperizados são beneficiados pelas cargas elétricas dos grupamentos funcionais 

orgânicos da matéria orgânica humificada (substâncias húmicas), elevando a reatividade 

dos solos (Dobbss et al., 2008). Em processos de salinização foi verificado por Rady et 

al., (2016) o efeito positivo das substâncias húmicas em aliviarem os efeitos 

depreciativos dos sais e aumentar a qualidade física e química dos solos. Latossolos são 

deficientes em fósforo devido a maior atração desse elemento pelos sítios de ativação 

dos óxidos de Fe e Al. Uma vez presente nos solos, as substâncias húmicas tem a 

capacidade de se adsorverem aos óxidos e formarem ligações mais fracas com os íons 

fosfatos, 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 chuvoso. 

 

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 km
2
). 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 
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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 1 (período chuvoso, 2013) foram coletadas amostras de solo no mês 

de Agosto 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).  

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 chuvoso (Ciclo 1) observou-se, com a interação água x substâncias x 

concentrações, diferença significativa (p<0,01) entre as médias dos valores químicos do 

Latossolo, tanto na profundidade de 0 – 20 quanto na de 21 – 40 cm (Tabela 1 e 2). 

Ao final do período chuvoso, verifica-se que quando as plantas foram irrigadas 

com água de salinidade mais baixa (1,42 dSm
-1

), o pH do solo reduziu em profundidade 

com o aumento linear da acidez potencial do solo quando este foi tratado com 

concentrações crescentes de biofertilizante bovino e HUMITEC. O fósforo foi reduzido 

em profundidade, verificando um efeito redutivo mais expressivo com a utilização do 

biofertilizante bovino. Os teores de potássio e sódio foram maiores na camada mais 

superficial do solo. Mesmo com uma redução quadrática de potássio na profundidade de 

0 – 20 a partir da dose de 10% de HUMITEC, a utilização desse insumo aumentou a 

disponibilidade de potássio no solo. Verifica-se também, durante esse período que os 

tratamentos com as concentrações de 5 e 10% de biofertilizante, influenciaram no 

aumento dos teores de Ca
2+ 

disponível, nas profundidades de 0 – 20 e 21 - 40 cm, 

respectivamente (Tabela 1).   
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Com a irrigação com água de elevada salinidade (4,32 dSm
-1

), durante o período 

chuvoso, na camada superficial (0 – 20 cm), o incremento das concentrações de 

biofertilizante reduziu a disponibilidade de fósforo em 10,8 mg kg
-1

. O biofertilizante 

reduziu a competição entre os teores de sódio e potássio em profundidade, pois não foi 

observado um efeito inverso entre esses nutrientes, diferentemente dos resultados btidos 

nos tratamentos com HUMITEC, ocasião em que houve uma redução de 10,6 mg kg
-1

 

de potássio e um aumento dos teores de sódio a cada incremento das concentrações de 

HUMITEC. O magnésio foi mais disponível no solo quando se utilizou a dose de 5% de 

ambos os insumos durante o período chuvoso com irrigação com água de alta salinidade 

(Tabela 2).  

As concentrações dos insumos não foram suficientes para aumentar os valores 

de matéria orgânica durante o período chuvoso, independente da qualidade da água de 

irrigação (Tabela 1 e 2 – onde: P/L – probabilidade da regressão linear; P/Q – 

probabilidade da regressão quadrática; β0 – coeficiente linear; β1 – coeficiente angular 

de primeiro grau; β2 – coeficiente angular de segundo grau; R
2
 – coeficiente de 

determinação. 
ns

 p≥0,05; 
*
 0,01≤p<0,05; 

**
p<0,01). 
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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 chuvoso 

(Ciclo 1). 

 
Ciclo 1 

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

 -------- --------------mg kg-1--------------- ----------------------------------cmolc
.kg-1----------------------------------- % 

 S1 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 6,00 6,04 90,29 106,5 121,17 844,32 2,18 2,55 1,68 1,80 6,60 6,60 0,08 0,08 2,70 1,40 18,9 22,7 

5 6,05 5,99 93,89 83,90 168,45 1705,1 4,07 2,42 2,30 2,66 6,60 6,60 0,08 0,13 2,30 1,80 19,5 21,8 

10 5,52 5,66 80,05 62,86 393,26 6288,6 2,94 1,93 1,79 1,84 6,60 6,60 0,13 0,22 1,50 1,50 20,2 20,1 

15 6,16 5,81 73,78 74,96 158,11 954,68 2,77 2,22 1,98 2,68 6,44 7,72 0,08 0,00 0,80 2,10 20,4 17,6 

20 6,11 6,15 81,29 104,8 844,32 248,40 2,27 2,28 2,13 3,51 6,38 6,57 0,26 0,30 2,40 1,70 21,2 17,7 

P/L 0,14ns 0,94ns 0,10ns 0,59ns 0,00** 0,00** 0,03ns 0,16ns 0,22ns 0,00** 0,61ns 0,39ns 0,75ns 0,60ns 0,00** 0,00** 0,05ns 0,00** 

P/Q 0,46ns 0,07ns 0,57ns 0,00** 0,11ns 0,00** 0,00** 0,06ns 0,67ns 0,00** 0,84ns 0,41ns 0,00** 0,96ns 0,00** 0,04* 0,9ns 0,00** 

β0 6,04 6,12 93,7 108,8 49,8 532,17 2,52 2,5 1,86 2,03 6,64 6,6 0,09 0,08 2,9 1,42 18,9 22,9 

β1 -0,05 -0,07 -1,64 -8,13 28,7 707 0,19 -0,08 0,01 -0,02 -0,01 0,02 -0,01 0,006 -0,27 0,058 0,11 -0,4 

β2 0,003 0,4 0,04 0,4 ------ -37,29 -0,01 0,003 ------ 0,05 ------ ----- -0,00 ----- 0,01 -0,00  0,003 

r2/R2 0,03 0,75 0,61 0,95 0,51 0,52 0,51 0,7 0,13 0,59 0,79 0,11 0,73 0,17 0,68 0,4 0,97 0,93 

21-40 cm 

0 6,65 6,59 118,02 131,01 546,25 717,27 1,43 2,23 1,82 1,48 0,70 0,84 0,00 0,00 3,22 2,71 6,95 7,63 

5 6,40 6,62 99,36 133,41 643,76 763,40 1,86 1,61 1,20 1,86 0,92 0,83 0,00 0,00 3,19 3,17 7,01 7,06 

10 6,63 6,36 124,03 106,78 456,24 699,27 2,14 1,50 1,77 1,63 1,14 0,80 0,00 0,02 3,37 3,47 6,30 4,91 

15 6,64 6,59 87,27 117,28 679,76 796,03 1,57 2,12 1,21 1,27 0,94 0,91 0,02 0,00 3,24 3,34 6,92 7,10 

20 5,96 6,79 87,37 109,60 576,00 732,27 1,43 1,63 1,03 2,10 0,84 0,87 0,02 0,00 4,46 3,58 6,30 5,33 

P/L 0,02* 0,44ns 0,00** 0,01* 0,33ns 0,53ns 0,32ns 0,02* 0,00** 0,1ns 0,42ns 0,72ns 0,44ns 1ns 0,00** 0,00** 0,11ns 0,00** 

P/Q 0,06ns 0,16ns 0,39ns 0,54ns 0,94ns 0,61ns 0,00** 0,00** 0,61ns 0,09ns 0,02* 0,80ns 0,82ns 0,66ns 0,00** 0,00** 0,98ns 0,06ns 

β0 6,68 6,63 117,9 131,41 561,3 729 1,45 2,09 1,72 1,53 0,69 0,82 ------ ------- 3,30 2,7 6,9 7,3 

β1 -0,02 -0,04 -1,46 -1,18 1,91 1,25 0,10 -0,07 -0,03 0,013 0,06 0,002 ------ ------- -0,07 0,08 -0,02 -0,09 

β2 ---- 0,002 ---- ----- ---- ---- -0,01 0,003 ----- ----- -0,00 ----- ----- ------ 0,01 -0,00 ----- ----- 

r2/R2 0,37 0,67 0,45 0,58 0,03 0,10 0,76 0,26 0,46 0,10 0,86 0,3 ------ ------ 0,83 0,90 0,37 0,35 
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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 chuvoso (Ciclo 1). 

iclo 1 

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

 -------- --------------mg kg-1--------------- ----------------------------------cmolc
.kg-1----------------------------------- % 

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

4,32 dSm-1 

0 – 20 cm 

0 5,89 5,67 89,61 92,34 2345,18 138,04 2,44 2,18 2,78 2,65 15,71 15,16 0,12 0,12 1,6 2,2 15,4 16,6 

5 5,85 5,78 101,1 51,01 160,11 1471,2 1,86 1,77 3,22 3,18 15,83 15,49 0,22 0,19 1,5 2,3 17,1 18,5 

10 5,93 5,81 83,22 75,96 1683,04 1020,9 2,47 1,52 2,28 2,87 15,60 15,71 0,18 0,16 2,4 1,7 15,9 16,2 

15 5,64 5,92 53,24 74,65 3250,11 380,8 1,93 1,62 2,02 2,45 21,77 17,05 0,00 0,16 2,4 1,7 14,6 18,3 

20 5,94 6,00 59,20 92,90 6141,5 4993,7 1,73 1,85 2,77 2,27 16,01 15,49 0,20 0,16 1,1 1,6 18,4 17,5 

P/L 0,85 

ns 

0,17 

ns 

0,00 

** 

0,28 

ns 

0,00 

** 

0,00 

** 

0,01 

* 

0,01 

ns 

0,01 

* 

0,00 

** 

0,00 

** 

0,07 

ns 

0,75 

ns 

0,60 

ns 

0,58 

ns 

0,00 

** 

0,21 

ns 

0,56 

ns 

P/Q 0,63 

ns 

0,96 

ns 

0,40 

ns 

0,00 

** 

0,00 

** 

0,00 

** 

0,02 

ns 

0,00 

** 

0,02 

* 

0,00 

** 

0,00 

** 

0,07 

ns 

0,96 

ns 

0,96 

ns 

0,00 

** 

0,54 

ns 

0,22 

ns 

0,75 

ns 

β0 5,8 5,6 99,01 85,7 2036,2 786,7 2,3 2,18 3,04 2,7 14,9 14,9 0,16 0,13 1,3 2,26 16,1 16,9 

β1 -

0,00 

0,016 -2,17 -4,8 -369,04 -191,5 -

0,03 

-0,11 -0,09 0,05 0,19 1,9 -

0,00 

0,007 0,18 -

0,03 

-

0,16 

0,08 

β2 ----- ----- ----- 0,26 29,13 18,19 ----- 0,004 0,003 -0,00 -0,01 -0,01 0,00 -0,00 -
0,00 

----- 0,01 -
0,00 

r2/R2 0,02 0,97 0,71 0,57 0,95 0,66 0,3 0,99 0,31 0,76 0,22 0,46 0,01 0,44 0,58 0,77 0,27 0,08 

21-40 cm 

0 6,81 6,46 122,13 182,27 723,27 822,28 2,23 2,06 1,76 1,67 1,72 2,24 0,00 0,00 2,94 3,39 7,19 6,90 

5 6,41 6,39 98,99 84,77 648,26 615,26 1,38 1,36 1,60 1,34 1,72 1,82 0,00 0,20 3,56 3,04 7,41 7,32 

10 6,85 6,80 151,63 108,56 666,26 682,77 2,13 1,72 1,27 1,47 1,66 1,76 0,00 0,00 2,86 2,87 8,33 6,75 

15 6,63 6,35 124,31 103,35 754,77 723,27 2,34 1,50 1,50 1,80 1,73 2,03 0,00 0,00 3,43 2,57 7,79 7,37 

20 6,57 6,72 134,94 114,47 462,24 502,74 1,64 1,80 2,63 1,63 1,80 2,06 0,00 0,00 3,45 3,21 6,64 6,01 

P/L 0,59 

ns 

0,34 

ns 

0,03 

* 

0,00 

** 

0,00 

** 

0,00 

** 

0,45 

ns 

0,21 

ns 

0,00 

** 

0,31 

ns 

0,65 

ns 

0,71 

ns 

1 

ns 

1 

ns 

0,00 

** 

0,00 

** 

0,41 

ns 

0,05 

ns 

P/Q 0,95 

ns 

0,98 

ns 

0,66 

ns 

0,00 

** 

0,00 

** 

0,64 

ns 

0,48 

ns 

0,00 

** 

0,00 

** 

0,25 

ns 

0,56 

ns 

0,01 

* 

0,00 

** 

0,01 

* 

0,8 

ns 

0,00 

** 

0,00 

** 

0,02 

* 

β0 6,7 6,4 116,2 168 681 775 1,9 0,004 1,87 1,5 1,7 2,18 ------ ----- 3,07 3,44 7,01 6,8 

β1 -
0,01 

0,01 1,01 -13,09 12,5 -10,6 -
0,00 

-0,08 -0,14 0,007 0,003 -0,07 ------ ------ 0,02 -
0,12 

0,22 0,10 

β2 ---- ---- ---- 0,53 -1,04 ----- ----- 0,004 0,009 ----- ---- 0,003 ------ ------ ---- 0,01 -
0,01 

-
0,01 

r2/R2 0,05 0,13 0,17 0,70 0,51 0,49 0,01 0,52 0,89 0,11 0,3 0,73 ------ ------ 0,2 0,78 0,81 0,58 



  

 

 

A redução do pH, em profundidade, durante o período chuvoso, associada ao tratamento 

HUMITEC pode está relacionada com a maior absorção das bases trocáveis devido a maior 

capacidade que as substâncias húmicas apresentam em intensificar o desenvolvimento de raízes, 

principalmente na presença de ácidos Fúlvicos, de acordo com Almeida et al., (2016) , sendo 

justificada pela redução dos teores de Ca
2+

, Mg
2+ 

e
 
K

+
.  Em pH mais ácido há uma maior 

solubilidade de ácidos Fúlvicos, os quais contêm maior grupamentos – COOH, aumentando a 

acidez total do solo (Bayer et al., 1999), pois essa fração húmica, por possuir bases mais fortes, 

apresenta uma maior afinidade com o Óxidos de Alumínio e, ao se dissociar, influencia o aumento 

da acidez potencial do solo, tanto pela liberação de Alumínio quanto pelo aumento de H
+
 devido à 

exportação de cátions do solo (Santana et al., 2011). Esse aumento da acidez também foi observado 

por Giácomo et al., (2015). Com a redução do pH no solo e aumento das cargas positivas é provável 

ter havido uma maior adsorção do fósforo e redução da sua disponibilidade imediata para as plantas, 

o que foi observado nos tratamentos em profundidade. 

O fato de o biofertilizante bovino ter influenciado em uma maior liberação do fósforo no 

complexo de troca, pode está associado à maior presença de substâncias orgânicas mais lábeis 

(carboidratos, proteínas e peptídeos), pois é um material orgânico menos humificado.  

 

CONCLUSÕES 

Para uma melhoria da qualidade química do solo em períodos chuvosos, é recomendado 

utilizar o biofertilizante bovino para a produção do maracujazeiro amarelo sob irrigação salina; 

O HUMITEC aumenta a disponibilidade de sódio e reduz a do potássio em períodos de 

chuva.  
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