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Introducao

A matéria organica do solo é reco-
nhecida como um dos principais respon-
saveis pela manutengao da capacidade
produtiva dos solos. De modo geral, a
matéria organica € constituida de dois
grandes compartimentos: um compar-
timento vivo, que compreende basica-
mente 0s macro e microrganismos; e
um compartimento morto, representado
pela matéria macrorganica (ex. residuos
vegetais em varios estagios de decom-
posi¢éo) e pelo humus. O compartimento
vivo, principalmente nos solos tropicais,
raramente ultrapassa 5% do teor total de
carbono orgénico do solo, enquanto o
compartimento morto constitui cerca de
80% a 90% da reserva total do carbono
organico do solo (Milori et al., 2002).
Deste percentual, cerca de 80% é re-
presentado pelas substancias humicas,
sendo considerada a maior reserva orga-
nica dos solos de florestas ou agricolas.

As substancias humicas sao funcio-
nalmente divididas nas fragbes acidos
fulvicos (AF), acidos humicos (AH) e hu-
minas (HUM). A extracdo de substancias
humicas do solo, ou de outras reservas
organicas (ex. turfas), esta baseada,

unicamente, no principio da solubilida-
de diferencial, utilizando meios acido e
basico. Assim, os AF sao soluveis nos
meios acido e basico, enquanto AH sao
soluveis somente em meio basico e as
HUM permanecem insolluveis em ambos
os meios. Geralmente, no processo de
extracao, utilizam-se o acido sulfurico a
20% (meio acido) e solugdes de hidroé-
xido de sodio ou hidréxido de potassio
como meio basico (Swift, 1996).

As fragdes humicas (AF e AH) séo ca-
pazes de alterar atributos fisicos, quimi-
cos e bioldgicos do solo, devido as suas
caracteristicas quimicas e estruturais
particulares (Sposito, 2004). Os efeitos
da utilizagao de substancias humicas so-
bre a morfologia vegetal, especialmente
sobre o desenvolvimento de estruturas
radiculares responsaveis pelo aumento
da absor¢do de nutrientes, tais como
pelos e raizes laterais, tem chamado a
atengao da pesquisa e aberto possibi-
lidades de seu uso para o aumento da
eficiéncia do uso de nutrientes.

As substancias humicas participam
das reagbes que ocorrem no solo, atu-
ando na esfera quimica e promovendo a
formagao de complexos organominerais,
contribuindo para maior armazenamento



e disponibilidade de nutrientes para as
culturas, no ambiente fisico do solo, e
favorece a agregagdo e consequente-
mente a estabilidade dos agregados
no solo (Zhang et al, 2014; Zhong et al,
2015, Wang et al. 2015).

O efeito das substancias humicas so-
bre as plantas depende da origem, tipo,
concentracao e frequéncia de aplicacao
na solugédo a ser aplicada. Ha falta de
informagdes técnico-cientificas sobre as
formas de aplicagao de produtos a base
de substancias humicas, para a produ-
¢ao agricola, o que leva a utilizagdo de
produtos comerciais sem critérios defini-
dos. Esse é um problema para os princi-
pais polos produtivos de fruteiras, como
a bananeira, onde a presséao pela venda
de produtos a base de substancias hu-
micas tem levado os produtores a sua
utilizacdo sem critérios técnicos e por
vezes com doses exageradas. As con-
sequéncias para este tipo de manejo é
o desequilibrio entre os atributos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo, responsa-
veis pela sua capacidade produtiva.

Esta publicacdo reune informagbes
técnicas que resultam de seis anos de
pesquisas, conduzidas em campo, com a
cultura da bananeira junto a utilizagdo de
substancias humicas de leonardita e obje-
tiva orientar o uso de substancias humicas
para melhorias fisicas e quimicas do solo.

Substancias humicas
de leonardita

Uma das fontes mais usadas para ex-
tragao de acidos humicos ¢ a leonardita,

uma espécie de reserva organica forma-
da naturalmente na crosta terrestre por
um processo de sedimentagédo de detri-
tos organicos durante milhares de anos.
A concentragdo de acidos humicos na
leonardita é elevada, acima de 90%, o
que faz desta uma das principais fontes
para extragado de substancias humicas.

Atualmente, varios produtos co-
merciais a base de SH de leonardita
vém sendo comercializados na regido
Nordeste, sendo os polos irrigados de
Bananicultura entre os de maior ocorrén-
cia. As caracteristicas do extrato himico
de leonardita estdo nas Tabela 1 e 2.

Tabela 1. Caracteristicas elementar do extra-
to humico de Leornadita.

Produto comercial Caracteristicas’

Aparéncia Solugao escura

Estado fisico Sdlido ou liquido

Cor Preta
Suspensao Homogénea
Condutividade elétrica 10

(dS m™) ’

indice salino (%)* 14,0
Densidade (g L) 1,1

pH 12,5
Solubilidade Soltivel em agua

*Pressado osmoética produzida por determinado fertilizante
em comparagao ao NaNO3 (indice salino 100), segundo
Rader et al. 1943.

Fontes: Informagdes contidas no rétulo do produto co-
mercial; International Humic Substances Natural (2019),
disponivel em http://humic-substances.org/elemental-
-compositions-and-stable-isotopic-ratios-of-ihss-samples/



Tabela 2. Composigdo quimica do extrato
hudmico de Leonardita.

Composigao elementar (%)

Agua 7,20
Carbono 64,00
Hidrogénio 3,70
Oxigénio 31,30
Nitrogénio 1,20
Enxofre 0,76
Fosforo <0,01

Fontes: Extrato hiumico composto de acidos himicos,
International Humic Substances. Natural (2019),
disponivel em http://humic-substances.org/elemental-
compositions-and-stable-isotopic-ratios-of-ihss-samples/

Aplicacao de
substancias humicas
via fertirrigacao

A aplicagdo de substincias hiimi-
cas em areas irrigadas pode ser feita
por fertirrigagdo. Considerando uma boa
uniformidade de distribuicdo de agua do
sistema de irrigacéo, espera-se uma boa
distribuicdo do produto na area plantada.

Sistemas de injegdo de fertilizantes
de custos mais baixos e de maior aces-
sibilidade devem ser preferencialmente
utilizados, tais como: o venturi (Figura
1A) e moto bombas elétricas ou de com-
bustivel féssil de baixa poténcia de uso
comum (Figura 1B). Porém, dispositivos
de custo mais elevado, como as bombas
hidraulicas de pistao (Figura 1C) e elétri-
cas dosadoras (Figura 1D), podem ser
adaptadas para a aplicagao de substan-
cias humicas.

Figura 1. Sistemas de injegao de fertilizantes
usados para aplicagdo e substancias
hdmicas: (A) Venturi; (B) Bomba injetora
centrifuga elétrica, (C) Bomba injetora
hidraulica de pistdo; (D) Bomba injetora
elétrica com dosadores.

" Fotos: lidos Pari tt6



Seja qual for o sistema de injegao uti-
lizado, o sistema de irrigacéo, localizada
ou aspersao, deve ter maxima uniformi-
dade de distribuicdo de agua possivel.
Sistemas de aspersao por pivo central,
com tubos de descida e reguladores de
pressao tipo LESA, MESA ou LEPA, séo
de alta uniformidade de distribuicdo de
agua. No caso dos sistemas de asper-
s&o convencional, & necessario verificar
as recomendacdes dos catalogos dos
aspersores e espacamentos que favore-
¢am a maxima uniformidade de distribui-
¢édo da agua. Os sistemas de irrigagéo
localizada sdo muito utilizados na ba-
nanicultura, apresentam alta eficiéncia
e uniformidade de aplicagdo de agua.
Contudo, quando em uso com agua
com biofertilizantes, podem apresentar
problemas relacionados a entupimentos.

Produtos comerciais a base de subs-
tncias humicas de leonardita, normal-
mente apresentam alta solubilidade em
agua, o que diminui o risco de obstrucéo
dos emissores pelo produto. Extratos de
substancias humicas com solubilidade
abaixo de 300 gramas por litro, devem
ser evitados, uma vez que prejudicam o
rendimento da aplicagéo.

Doses, frequéncia

de aplicacao e
concentracao da
solucao de injecao de
substancias humicas
e efeitos no solo

Resultados de pesquisa mostraram
que substancias humicas a base de

leonardita aplicadas por fertirrigacao
nas concentragdes de 10 mL a 15 mL
do produto por litro da solugéo, com
frequéncia de aplicacdo de 30 dias na
dose de 70 L/ha do produto sugerida
no rotulo de produtos comerciais, é o
manejo mais indicado para aumentar
a estabilidade dos agregados do solo.
Essas mesmas pesquisas mostraram
que a produtividade no primeiro ciclo
da bananeira, em Latossolo Amarelo
Distrocoeso com a aplicagdo da dose
de 70 litros do produto por hectare, ndo
diferiu das doses acima desse valor.
O carbono (C) orgéanico, presente nas
substancias humicas, age como agente
cimentante na formagao dos agregados
do solo, sendo esse um dos principais
fatores na formacao e estabilizacdo dos
agregados dentro dos ciclos de umede-
cimento e secagem do solo (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem da estabilidade de
agregados (EA) via umida e via seca de um
Latossosolo Amarelo Distrocoeso, em fun-
¢do da aplicagdo de diferentes concentra-
¢Oes de substancias humicas a base de leo-
nardita, na dose de 70 L/ha. Cruz das Almas,
BA, 2015.

Concentragcbes EA umida EA Seca
mL L % %

0 83,3 92,5
10 85,8 94,6
15 86,9 95,7
23 85,4 93,0
Fonte: autor



Além do efeito sobre a estabilidade
dos agregados do solo, as substancias
hamicas exercem influéncia sobre a
porosidade total e a macroporosidade
do solo (Tabela 4). As concentragdes
aplicadas na faixa de 10 mL a 15 mL
do produto por litro de solugéo, para as
doses ente 70 litros por hectare, séo as
que causam maiores incrementos na
porosidade total e na macroporosidade
do Latossolo Amarelo Distréfico.

Tabela 4. Porosidade total e macroporosida-
de do Latossosolo Amarelo Distrocoeso em
funcdo da aplicagéo de diferentes concentra-
¢bes de substancias humicas a base de leo-
nardita, na dose de 70 L/ha. Cruz das Almas,
BA, 2015.

Concentracdoes Porosida- Macroporo-

mL L de Total % sidade %
0 34,1 6,0
10 35,1 8,4
15 35,1 7,6
23 34,9 7,0

Fonte: autores

A aplicagao de substancias humicas
(10 mL a 15 mL por litro de solugéo na
dose 70 litros por hectare) em Latossolo
Amarelo Distrocoeso, aumenta o pH do
solo, o teor de fosforo (P) trocavel, a
capacidade de troca de cations (CTC) e
o teor de matéria organica (MO) do solo
(Tabela 5). O aumento do pH do solo é
atribuido ao carater basico do produto,
que é extraido por uma base forte, ge-
ralmente o KOH. O aumento do P tro-
cavel, provavelmente, se da pelo efeito

dos acidos organicos no bloqueio das
superficies de adsorgdo de P no solo,
0 que aumenta o teor de P trocavel na
solugdo. O aumento da CTC é devido a
sua alta superficie de troca de cations
composta por grupamentos funcionais
que geram cargas negativas. Mendoncga
et al. (2006) indicam que o C organico,
presente nas substancias humicas, é
capaz de aumentar a CTC cerca de 160
vezes mais que a argila nos Latossolos.

Tabela 5. Atributos quimicos de um Latosso-
solo Amarelo Distrocoeso em fung&o da apli-
cacao de diferentes concentragbes de subs-
tdncias humicas a base de leonardita, na
dose de 70 L/ha. Cruz das Almas, BA, 2015.

0 46 12 42 84 15
10 69 25 63 83 16
15 6,8 33 58 82 19
23 69 29 52 95 19

'P: fosforo trocavel; 2CTC: capacidade de troca de
cations; °V: saturagdo por bases, “MO: teor de matéria
organica.

Fonte: autores

As substancias humicas também afe-
tam a atividade microbiana do solo. Em
pesquisa desenvolvida em Latossolo
Amarelo Distrocoeso, a dose de 15 mL
do produto por litro de solugao foi a que
promoveu maior aumento do carbono
da biomassa microbiana (CBM) do solo.
Entretanto, a aplicacdo de doses eleva-
das, acima da dose 6tima estabelecida,
ocorre a tendéncia de diminuicdo do



CBM. O aumento do teor do CBM com
aplicagao de substancias humicas foi de
68 % em relacéo a n&o aplicagéo do pro-
duto. As substancias humicas alteram o
ambiente da rizosfera (regido de maior
proximidade das raizes), estimulando
a exsudacgdo de acidos organicos com
consequente aumento da populagdo mi-
crobiana (Bastos et al., 2005; Canellas
et al., 2008).

O aumento da biomassa microbiana,
a partir da aplicagcéo de substancias hu-
micas, significa melhorias no processo
de ciclagem de nutrientes, uma vez que
0S microrganismos sdo os principais
agentes de mineralizacdo da matéria
organica e disponibilizagao de nutrientes
para as plantas.

Consideracdes Finais

O extrato de leonardita aplicado por
fertirrigagdo produz efeitos benéficos
como condicionadores de solo. Esses
efeitos se manifestam nos atributos
fisicos do solo com o aumento da po-
rosidade total, macroporosidade e es-
tabilidade de agregados; nos atributos
quimicos com o aumento do pH, fésforo
disponivel, CTC, saturacdo de bases
e da matéria orgéanica, e nos atributos
biolégicos com o aumento do carbono
da biomassa microbiana.

Os efeitos das substancias humicas
a base de leonardita, aplicadas por
fertirrigacao, sobre atributos fisicos, qui-
micos e biolégicos do solo, iniciam-se ja
no primeiro ano de aplicagdo. As evidén-
cias desses efeitos podem se estender

em médio e longo prazos. De acordo
com resultados de pesquisa realizada
nas condi¢gdes de Tabuleiros Costeiros
do Recbéncavo da Bahia, em Latossolo
Amarelo Distrocoeso, a aplicagdo de
substancias humicas por fertirrigagéo
adotando o sistema de microasperséo,
por abranger um maior volume de solo
no entorno da planta, favorece maiores
efeitos sobre atributos fisicos e quimicos
do solo.

A aplicagcédo de substancias humicas
ndo pode ser feita sem critérios técni-
cos definidos, que envolvem doses e
frequéncia de aplicagdo. O uso indiscri-
minado desses produtos pode acarretar
problemas ambientais de dificil reversao,
podendo acarretar em perdas de produti-
vidade e aumento do custo de produgéo.
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