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R E S U M O  
O uso de condicionadores orgânicos a base de substâncias húmicas se apresenta como uma promissora alternativa para melhorar a 

fertilidade do solo de forma a elevar a produtividade e qualidade da produção agrícola. De modo que o presente trabalho tem como 

objetivo avaliar, o efeito da aplicação de produto a base de substâncias húmicas via fertirrigação em diferentes frequências e 

concentrações sob um solo cultivado com bananeira ‘Princesa’, e sua influência nos atributos do solo e nas variáveis de crescimento e 

produtividade. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com parcela subdividida, compostas por três 

frequências de aplicação F1 (15 dias), F2 (30 dias) e F3 (45 dias); quatro concentrações C1 (0 ml L-1), C2 (10 ml L-1), C3 (15 ml L-1) 

e C4 (23 ml L-1) e três blocos. A concentração do produto a base de substâncias húmicas mostrou influenciar significativamente (1%) 

as variáveis K+, Na+ e CE (ds m-1) na solução do solo. Os atributos químicos avaliados pH; fosforo; potássio; sódio; soma de base (SB); 

capacidade de troca de cátions (CTC); percentagem de saturação de base; matéria orgânica (MO) mostraram ser influenciadas 

significativamente pelos tratamentos aplicados. As variáveis físicas do solo microporosidade, densidade do solo e condutividade 

hidráulica não foram influenciadas pelas fontes de variação ou suas interações. A aplicação da substância mostrou um melhor efeito 

nos atributos físicos e químicas do solo, com o uso dos fertilizantes associados com substâncias húmicas, podendo ser considerada 

como uma alternativa econômico de adubação para bananeira no Recôncavo Baiano. 

 

Palavras-Chaves: compostos húmicos, manejo da irrigação, qualidade do solo 
 

Fertirrigation with humic substances and its effects on soil attributes and productivity of banana (cv. 

BRS Princesa). 
 

A B S T R A C T  
The utilization of organic conditioners containing humic substances emerges as a promising alternative for enhancing soil fertility to 

boost agricultural productivity and quality of production. Hence, this study aims to assess the impact of applying a humic substance-

based product through fertigation at varying frequencies and concentrations on soil cultivated with 'Princesa' banana trees, and its 

influence on soil attributes, plant growth and productivity. The experimental design adopted was in randomized blocks with a split 

plot, consisting of three application frequencies F1 (15 days), F2 (30 days) and F3 (45 days); four concentrations C1 (0 ml L-1), C2 (10 

ml L-1), C3 (15 ml L-1) and C4 (23 ml L-1) and three blocks. The concentration of the product based on humic substances was shown 

to significantly influence (1%) the variables K+, Na+ and EC (ds m-1) in the soil solution. The chemical attributes evaluated pH; 

phosphor; potassium; sodium; base sum (SB); cation exchange capacity (CTC); percentage of base saturation; organic matter (OM) 

were significantly influenced by the treatments applied. The soil microporosity, density and hydraulic conductivity were not influenced 

by the sources of variation or their interactions. The application of the substance showed a better effect on the physical and chemical 

attributes of the soil, with the use of fertilizers associated with humic substances, and can be considered as an economical alternative 

to fertilizing banana plants in Recôncavo Baiano. 

 

Keywords: humic compounds, irrigation management, soil quality 

 

https://orcid.org/0000-0001-8062-0055
https://orcid.org/0000-0002-4466-1244


Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.12, n.1 – 2024)

 

 

Pereira et al                                                                                                                    108 

 

1. Introdução  
 

Os produtos húmicos estão comercialmente disponíveis há várias décadas e têm sido aplicados em 

sistema de cultivo orgânico e mineral para aumentar o crescimento e o rendimento econômico das culturas 

(Olk et al., 2018). A redução no conteúdo de matéria orgânica do solo é um indicador de perda da qualidade 

(Larson e Pierce, 1994; Kang et al., 2005), pois esta promove o aumento da fertilidade do solo por meio da 

melhoria dos atributos físico-hídricos (Bronick e Lal, 2005; Kaiser et al., 2008) e biológicos (Hargreaves et 

al., 2003). 

As substâncias húmicas (SH) são os principais constituintes da matéria orgânica do solo, apresentando 

características de um condicionador de solo. A aplicação de produtos orgânicos na agricultura é importante 

pela diversidade dos nutrientes e pela sua ação positiva como ativador enzimático do metabolismo vegetal 

(Silva & Mendonça, 2007).  

O efeito da aplicação das SH não pode ser facilmente explicado devido à natureza complexa dessas 

moléculas. Vários estudos (Lipczynska et al., 2008; González et al., 2010; Hartz et al., 2010, Paksoy et al., 

2010; Eldardiry et al., 2015; Zandonadi et al., 2014; Saadati et al., 2014) mostraram uma dependência dos 

efeitos das SH às condições de cada local, indicando a necessidade de realização de avaliações específicas nas 

áreas de aplicação dos produtos derivados dessas substâncias. 

A aplicação das SH via fertirrigação permite o seu acesso de forma mais rápida às camadas 

subsuperficiais do solo. Entretanto, não se conhece a influência das doses e das concentrações dessas 

substâncias diluídas na água de irrigação, tanto em atributos químicos do solo como nas variáveis relacionadas 

ao crescimento e produção das plantas. A falta de informações nesse contexto é grande quando se trata de 

recomendar a concentração e a frequência de aplicação das SH, bem como seus efeitos nos atributos do solo. 

As informações disponíveis dizem respeito aos seus efeitos na saturação por bases e na CTC do solo (Santos 

et al., 2014). 

Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicação de SH (a base Leornadita) via 

fertirrigação por microaspersão, em diferentes frequências e concentrações, sobre atributos físicos e químicos 

de um Latossolo Amarelo Distrocoeso e nas variáveis de produtividade da bananeira cultivar BRS Princesa. 

 

2. Material e Métodos 

 

O experimento foi instalado na área experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura, situada em Cruz 

das Almas, Bahia, a 12° 40’19” de latitude sul 39° 06’ 22” de longitude oeste. O clima da região é uma transição 

entre os tipos Am e Aw, de acordo com a classificação de Köppen-Geiger, com temperatura média 23,9 ºC, e 

umidade relativa do ar e pluviosidade da ordem de 82,8 % e precipitação média anual de 1069 mm, 

respectivamente.  

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso (Souza & Souza, 

2001); possui classificação textural franco-argiloarenoso (641 g kg-1 areia, 85 g kg-1 silte, 274 g kg-1 argila). 

Com as seguintes características químicas nas profundidades de 0-0,20 m: pH em H2O (5,4), fosforo (P) e 

potássio (K) disponíveis 8 e 47 mg dm-3, respectivamente, teores de cálcio (Ca), magnésio (Mg), sódio (Na), 

alumínio (Al), acidez potencial (H+Al), soma de base (SB) e capacidade de troca de cátions (CTC) de 1,9; 0,8; 

0,04; 0,1; 2,5; 2,86 e 5,36 cmolc dm-3, respectivamente, saturação por base (V%) de 53,35 e matéria orgânica 

(MO) 11,3 g/kg. Já na profundidade de 0,20-0,40 m: pH (5,26), P e K disponíveis 5 e 36 mg dm-3, 

respectivamente, teores de Ca, Mg, Na, Al, H+Al, SB e CTC de 1,2; 0,8; 0,04; 0,1; 2,70; 2,13 e 4,83 cmolc 

dm-3, respectivamente, V% de 44,09 e MO 9,6 g kg-1. 

Foram utilizadas mudas de banana (cv. BRS Princesa), plantadas no espaçamento de 2,5 x 2,5 m, com 

345 plantas na área de 0,228 ha (2.280 m2), a recomendação de adubação foi com base nos resultados da análise 
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química de pH, P, K, Ca, Mg, Al, Na, além de H + Al, SB, CTC e V% das amostragens de solo da área 

experimental e recomendadas de acordo com Borges e Souza (2004) para adubação de bananeira. 

O sistema de irrigação utilizado foi o de microaspersão, com um emissor autocompensante de vazão 

média de 53 L h-1, com raio de ação de cerca de 2,15 metros para cada grupo de quatro plantas. O sistema de 

injeção de fertilizantes foi instalado em paralelo à rede hidráulica, sendo composto por uma bomba injetora 

desmontável, do tipo pistão de vazão, regulável até 60 L h-1 e um conjunto de registros de gaveta que permitia 

o controle da fertirrigação. Foram instalados dois extratores de cápsula de cerâmica porosa, à distância de 0,30 

m de uma das plantas úteis, em direção ao emissor de irrigação nas profundidades de 0,30 e 0,60 m, juntamente 

com as sondas de TDR. 

A reposição de água entre irrigações foi com base na evapotranspiração da cultura (ETc). A ET0 foi 

calculada por meio da metodologia Penman-Monteith proposta por Allen et al. (1996) e o Kc adotado foi o 

descrito por Coelho et al. (2006). A fertirrigação foi composta por parte orgânica (substâncias húmicas (SH)) 

e as dosagens aplicadas dos fertilizantes foram calculadas a partir da análise química do solo e das necessidades 

do ciclo da cultura na forma de ureia 445 kg/ha/ciclo, 600 kg/ha/ciclo cloreto de potássio (KCl) e 150 

kg/ha/ciclo fosfato monoamônico (MAP). 

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados (DBC) em esquema de parcela subdividida 

com três blocos; três (frequências de aplicação – parcela principal) x quatro (concentrações de SH - subparcela) 

em duas profundidades (0 -0,30 m e 0,30-0,60 m). O produto foi aplicado via fertirrigação sendo utilizadas três 

frequências de aplicação: F1 (15 dias), F2 (30 dias) e F3 (45 dias) e três concentrações de injeção: C1 (0 mL 

L-1), C2 (10 mL L-1), C3 (15 mL L-1) e C4 (23 mL L-1). Usou-se uma fonte de ácidos húmicos e fúlvicos 

comercial (produto comercial CODA Humos) derivado do mineral leornardita. O produto possuía densidade 

de 1,11 g L-1 e a seguinte composição química: ácidos fúlvicos (113,7 g L-1), ácidos húmicos (111,5 g L-1), 

carbono orgânico total (130,45 g L-1), nitrogênio solúvel em água (33,45 g L-1), com dose de recomendação 

aplicada do produto à base de SH durante o ciclo na ordem de 100 L ha-1. 

Foram avaliados os atributos físico-hídricos do solo como: porosidade total, macroporosidade e 

microporosidade; densidade do solo, estabilidade de agregado e diâmetro médio ponderado (DMP); curva de 

retenção de água (CRA) (Teixeira et al. 2017) na camada de 0,0-0,30m. Os atributos químicos analisados 

foram as concentrações de fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), alumínio (Al), sódio (Na), 

acidez potencial (H + Al), e o cálculo da soma de bases (SB), capacidade de troca catiônica (CTC), saturação 

por bases (V%) e o teor de matéria orgânica (Teixeira et al. 2017) na camada de 0,0-0,30m. Para as variáveis 

de solução do solo a concentração de nitrato (NO3
-), sódio, potássio e condutividade elétrica segundo Teixeira 

et al. (2017) foram avaliadas nas profundidades de na camada de 0,0-0,30m e 0,30-0,60m.  

Durante o primeiro ciclo para quantificar a produção, foram avaliados a massa do cacho de banana 

(PCB); massa das pencas (PPC); massa do engaço (PEC); número de pencas por cacho (NPC); número de 

frutos por cacho (NFC); comprimento (CFM) e diâmetro (DFM) médio do fruto; produtividade de pencas (PP 

(t ha-1)) e de cachos (PC (t ha-1)). 

A avaliação estatística dos dados foi feita a partir da análise de componentes principais mediante matriz 

de correlação amostral para verificar a relação entre os atributos do solo e como as variáveis podem ser 

afetadas. Após seleção dos componentes principais, foi realizada análise de correlação entre os coeficientes 

dos autovalores, para identificar e selecionar variáveis que possuem relações mais significativas entre todos os 

componentes estudados. Os dados foram submetidos a análise no programa estatístico R (TEAMS R, 2023), 

utilizado o teste de média Tukey 1 e 5% de significância, analise de regressão, teste normalidade dos resíduos 

no Teste Shapiro-Wilk e homogeneidade de variâncias (Kolmogorov-Smirnov) (Ferreira et al., 2018). 
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3. Resultados e Discussão  

 

3.1 Efeito da aplicação de substâncias húmicas em atributos químicos do solo. 
 

Os tratamentos influenciaram os macronutrientes (K, Ca, Mg, P), pH (em H2O), CTC, saturação por 

base (V%) e matéria orgânica do solo (M.O.S), porém os comportamentos desses elementos podem variar de 

acordo com a concentração do produto à base de SH como observado por Muscolo et al., 2007e Nardi et al., 

2009.  

A concentrações de substâncias húmicas utilizadas afetaram de modo significativo as variáveis 

químicas do solo. Pelos resultados apresentados (Tabela 1), pode-se observar que a interação entre frequência 

e concentração de SH afetou de modo diferenciado as variáveis químicas, podendo determinado tratamento 

obter valores diferentes para cada elemento. Este fato dificulta na aplicação de uma concentração de SH 

específica, já que torna difícil uma dosagem precisa para cada nutriente.  

A adição de substâncias húmicas não produziu efeito significativo na matéria orgânica do solo (tabela 

1) independente da frequência utilizadas, porém podemos observar o efeito com concentração de SH. 

Levantamentos globais de dados sobre substâncias húmicas foram compilados em estudos de revisão de Guo 

et al. (2019), Rose et al. (2014) e Guo et al. (2019), onde foi destacado o potencial das substâncias húmicas 

em reduzir a lixiviação de nutrientes do solo, uma vez que promovem a formação de quelatos ou complexos 

de íons metálicos com os íons Ca2+, Mg2+, K+. A presença de substâncias húmicas em solução também inibe o 

efeito negativo de Al3+.  

 
Tabela 1.  Atributos químicos de um Latossolo Amarelo distrocoeso na camada de 0,0 – 0,30 m em função da aplicação 

de produto comercial a base de substâncias húmicas em diferentes frequências e concentrações aplicação, Cruz das Almas, 

BA 

 Concentração (mL L-1)   Concentração (mL L-1) 

  0 10 15 23   0 10 15 23 

Freq.1 
pH (H2O) 

 
P (mg dm-3) 

F1 6,0 aB 6,5 bA 7,0 aA 6,8 aA  17,7cB 33,7 aB 86,2 aA 21,2 aB 

F2 6,5 aB 7,2 aA 6,5 aB 6,5 aB  122,2aA 16,3 aB  44,2bB 31,0 aB 

F3 6,6 aA 6,6 bA 6,4 aA 6,7 aA  46,3bA 30,8 aA 21,2bA 26,4 aA 

  
K (cmolc dm-3) 

 
Ca+Mg (cmolc dm-3) 

F1 0,34bA 0,28bA 0,36 aA 0,27 aA  2,74 cC 3,88 aB 4,60 aA 3,60 aB 

F2 0,66 aA 0,53 aA 0,35 aB 0,29 aB  4,65 aA 4,63 aA 4,33 aA 4,13 aA 

F3 0,30bA 0,35bA 0,42 aA 0,36 aA  3,80 bA 3,96 aA 3,96 aA 4,04 aA 

  
Na (cmolc dm-3) 

 
H+Al (cmolc dm-3) 

F1 0,37 aA 0,19 aA 0,35 aB 0,26 aB  2,22 aA 1,56 aB 0,00 bD 0,65 aC 

F2 0,31 aA 0,07 bB 0,23 aA 0,25 aA  0,75 bA 0,00 bB 0,00 bB 0,68 aA 

F3 0,21 bA 0,24 aA 0,26 aA 0,28 aA  1,87 aA 1,54 aA 1,49 aA 0,51 aB 

  
SB (cmolc dm-3) 

 
CTC (cmolc dm-3) 

F1 3,41 bB 4,38 aA 4,97 aA 4,20 aA  5,64 aA 5,67 aA 5,53 aA 5,06 aA 

F2 5,98 aA 4,40 aB 5,36 aA 4,91 aB  6,15 aA 4,75 bB 5,61 aA 5,16 aB 

F3 4,04 bA 4,41 aA 4,54 aA 4,63 aA  5,62 aA 6,07 aA 5,80 aA 4,73 aB 

  
V (%) 

 
MO (g kg-1) 

F1 65 cB 72 bB 92 aA 100 aA  15,7 aB 21,7 aA 21,0 aA 19,8 aA 
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F2 94 aA 100 aA 94 aA 94 aA  15,2 aB 12,7 aB 16,8 aA 18,5 aA 

F3 76 bB 76 bB 74 bB 93 aA   16,2 aB 17,5 aB 21,3 aA 19,8 aA 
1 Frequência de aplicação dos tratamentos: F1 (15 dias), F2 (30 dias) e F3 (45 dias). Médias seguidas de mesma letra, minúsculas nas colunas e 

maiúsculas nas linhas, dentro de cada variável separadamente, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Fonte: Autor (2023). 

 

A análise de componentes principais (ACP) permitiu verificar a relação entre os atributos químicos do 

solo e os tratamentos de frequência e concentração de aplicação das SHs (Figura 1), destacando os tratamentos 

e variáveis que obtiveram significância. Os dois primeiros componentes responderam por 65,70% da variação 

dos dados. A variável de maior peso no primeiro componente (CP1) representou 41,95% da variação total e 

teve como variáveis relacionadas: V%, pH, Ca+Mg, CTC, e acidez potencial (H+Al) (Figura 1). Vários estudos 

relataram possíveis relações entre os efeitos da leonardita no crescimento das plantas e sua capacidade de 

melhorar a adsorção e a disponibilidade de nutrientes. Apesar do aumento no pH não ser muito expressivo, a 

interação entre todos os fatores pode favorecer a manutenção das cargas formadas no solo, contribuindo 

durante mais tempo com a manutenção e equilíbrio de cátions no sistema 

O segundo componente principal (CP2) obtive maior interação com as variáveis P, Na e SB (Figura 

1). A aplicação de SH resultou maiores valores para as variáveis fósforo (P), saturação por base (V%) os 

valores superiores aos obtidos no controle, o que nos leva a inferir que as SH aumentam a capacidade absortiva 

dos solos em comparação ao controle. Tendo em vista que as características estruturais específicas das 

substâncias húmicas, incluindo o seu elevado número de grupos funcionais, permite que interajam com íons 

metálicos. Algumas dessas interações incluem a formação de complexos (quelatos e fosfatos), afetando assim 

a nutrição dos vegetais (Schiavon et al., 2010, Berbara e García 2014). 

De acordo com a Figura 1 as concentrações C2 (10 mL L-1) e C3 (15 mL L-1) mostraram influenciam 

as variáveis V% pH, SB, e Ca+Mg, as quais estão relacionadas com as variáveis de produtividade de pencas 

(PP (t ha-1)) e de cachos (PC (t ha-1)) e número de fruto (Nº Fruto). De maneira geral, as concentrações de SH 

utilizadas provocaram modificação do pH do solo, adsorção e concentração de nutrientes na solução do solo, 

que possivelmente influencio das variáveis de produtividade da cultura como avaliados por Spigarelli et al. 

(2004) e Benites et al. (2006). Primo et al. (2011), a utilização do material húmico em baixas concentrações 

de C-ácido húmico (0,07-4,3 mg L-1), promoveram aumento na produção de matéria seca de raiz, caule, folha 

e total. Segundo Prado (2014), estudando produtividade em soja com diferentes níveis de estresse hídrico e 

diferentes doses de SH, tanto na condição com e sem estresse hídrico, a produtividade da soja aumentou até a 

dose entre “5 e 6 mL dm-3, a partir de então houve declínio da mesma”. De maneira geral, as quantidades 

elevadas podem negativamente a produtividade, provavelmente pela modificação do pH do solo, adsorção e 

concentração de nutrientes na solução do solo. De forma semelhante, várias experiências de campo vêm 

demonstrando os benefícios do uso das substâncias húmicas na agricultura intensiva (Borsari, 2013). 
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Figura 1. Análise de componentes principais (ACP) das variáveis dos atributos químicos do solo: pH, 

capacidade de troca de cátions (CTC), fosforo (P) potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg); sódio (Na) saturação de 

base (V%), soma de base (SB), acidez potencial (H+Al); matéria orgânica (M.O); produtividade de pencas (PP (t ha-1)) 

e de cachos (PC (t ha-1)). 

 

 
Fonte: Autor (2023). 

 
De acordo com Andrade (2005) e Afif et al. (1995) a ocupação dos sítios de adsorção de P no solo por 

ácidos húmicos e fúlvicos promoveu uma maior concentração de fósforo no solo. Esse resultado assemelha-se 

aos obtidos por Lopez Hernandez et al. (1986), Morelli e Bortoluzzi (1992) e Violante e Gianfreda (1993), os 

quais observaram a máxima adsorção quando ácido orgânico e fosfato foram aplicados juntos. 

Os resultados demonstram que as SH atuam como agente condicionador químico do solo, tendo em 

vista que os ácidos húmicos consistem de grupos reativos que têm a capacidade de captura de cátions, 

influenciando positivamente na adsorção e incrementando assim a CTC, além das melhorias na fertilidade do 

solo e na manutenção do equilíbrio entre o solo e os nutrientes (Selim et al., 2009; Demirsoy et al., 2012; 

Memon et al., 2012). Isso sugere que os maiores valores de soma de bases (SB) e P disponível são devidos ao 

processo de adsorção de nutrientes favorecidos pela presença das SH, semelhante ao obtido por Mahmoud et 

al. (2009b) e Abbas et al. (2014), onde a aplicação de compostos húmicos aumentou o teor de carbono orgânico, 

nitrogênio e fósforo no solo e influenciou significativamente o crescimento e desenvolvimento pelas plantas. 

O incremento nos teores de P pode estar relacionado à maior disponibilidade desse nutriente no solo, 

pois as SH podem bloquear os sítios de adsorção de P pelos hidróxidos de Fe e Al, competir com os sítios de 

adsorção da fração mineral e disponibilizar o P adsorvido para assimilação pelas plantas (Andrade et al., 2003). 
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3.2 Aplicação de substâncias húmicas (SH) e seus efeitos nas concentrações de K+, NO3 
-, Na+ e 

condutividade elétrica da solução do solo. 
 

Houve efeito significativo da frequência de aplicação das SH nas variáveis: nitrato (NO3
-), potássio (K+) 

e condutividade elétrica (CE) (Tabela 2). A concentração do produto a base de SH mostrou influenciar 

significativamente as variáveis K+ (R2 = 92,91%), Na+ (R2= 98,60%) e já a condutividade elétrica (CE) não 

mostrou efeito significativo em função da concentração na solução solo. 

 
Tabela 2. Resumo da análise de variância para variáveis dependentes: nitrato (NO-3), potássio (K+), sódio 

(Na2+) e condutividade elétrica (Ce) da solução do solo considerando as profundidades de 0 a 0,30 e 0,30 a 0,60 m e 

aplicação de produto comercial a base de substâncias húmicas (SHs) em diferentes frequências (15, 30 e 45 dias) e 

concentrações (0, 10, 15 e 23 mL L-1) de aplicação. 

Fonte de variação1 GL 
Quadrado Médio  

NO-
3 K+ Na2+ Ce 

Bloco 2 16859,7ns 70,4ns 17152,0** 36034,9ns  

Prof. 1 348612,5* 285872,6** 50193,3** 723845,1* 

Freq. 2 99372,2* 69156,7** 100222,1ns  291102,2** 

Prof. x Freq. 2 67116,7* 3209,2ns  123036,5ns 28440,3ns  

Conc. 3 5238,4ns 42605,6** 100458,9** 351721,2** 

Prof. x Conc. 3 3727,3ns 6680,7ns 82171,5* 34940,9ns 

Freq. x Conc. 6 7431,5ns 28837,3** 69715,4** 38560,9ns  

Prof. x Freq. x Conc. 6 19253,7ns 34118,4** 85853,7** 103793,7ns  
1 Prof.: profundidade; Freq.: frequência de aplicação do produto a base de SHs; Conc.: concentração de aplicação do produto a base de SHs; ns,* e **: 

não significativo, significativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F. 

Fonte: Autor (2023). 

 

As profundidades mostraram interação significativa com as frequências de aplicação para a variável 

nitrato (NO3
-) e com as concentrações das SH para a variável sódio (Na+). Houve interação entre a frequência 

de aplicação e a concentração de injeção da SH influenciaram as variáveis K+ e Na+ nas condições 

experimentais descritas. A aplicação de SH na menor frequência de aplicação (45 dias) favoreceu uma maior 

concentração do nitrato na solução do solo na profundidade de 0-0,30 m, porém esta frequência possibilitou 

uma maior ação do SH com as componentes do solo em função do tempo de aplicação (Figura 1A.). A menor 

frequência implica em maior quantidade de SH aplicada o que induziu ao aumento do teor de carbono que 

auxiliou na fixação e acúmulo de nitrato nas camadas superficiais, assim como na diminuição da sua adsorção, 

mantendo maior quantidade em solução como observado por Burak et al. (2012), Borcioni et al., 2016 e Vieira 

et al., (2018).  

O uso da SH alterou a concentração de sódio na solução do solo, condicionando um aumento da mesma 

nas concentrações 10 e 15 ml L-1 das SH com redução a partir dessa concentração (Figura 1B.). Essa ação se 

deve à presença de complexos orgânicos que influenciaram nas concentrações de íons cátions na solução do 

solo, como também à seletividade de adsorção (Raij et al., 2001; Silva et al., 2011). 

Os teores de macro e micronutrientes foram incrementados de forma significativa, porém concentrações 

de SH mais elevadas podem ocasionar diminuição na disponibilidade e absorção dos mesmos (Chen et al. 

2004; Silva e Mendonça, 2007). 
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Figura 2. Teores de nitrato (NO3
-) em função da frequência de aplicação nas profundidades de 0-0,30 m e 0,30 - 0,60 m 

(A). Letras maiúsculas mostram significância para concentração de nitrato em cada profundidade, dentro de cada 

frequência; letras minúsculas, as concentrações de nitrato de cada frequência na mesma profundidade. Teores do íon 

sódio (Na) na solução do solo, em função das profundidades de 0-0,30 m e 0,30 - 0,60 m sob a aplicação de produtos à 

base de substâncias húmicas e concentrações de 0, 10,15 e 23 ml L-1. Cruz das Almas, BA. 2015. 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autor (2023).  

 

Dentro das frequências de aplicação das SH as concentrações de 10 e 15 ml L-1 afetaram 

significativamente a concentração do íon potássio na solução do solo (Figura 3).  

Fixando-se as concentrações, o aumento do intervalo entre aplicações induziu a um aumento da 

concentração do íon potássio (Figura 3A), já com relação ao sódio (Figura 3B) indica que nas concentrações 

de 15 e 23 mL L-1 dentro de cada uma das concentrações não houve diferença entra as frequências de aplicação. 
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Figura 3. Teores dos íons potássio (K) (A) e sódio (Na) (B) em função da frequência de aplicação F1 (15 

dias), F2 (30 dias) e F3 (45 dias) sob a aplicação de produtos à base de substâncias húmicas e concentrações 0, 10, 15 e 

23 ml L-1. Cruz das Almas, BA, 2015. 

 

Fonte: Autor (2023). 
 

De acordo com a concentração de íons na solução do solo, os dados indicaram que houve diferença entre 

as profundidades avaliadas para a condutividade elétrica (CE) de 0,883 dS m-1 para 0,30 m e 0,683 dS m-1 para 

0,60 m (Figura 4B). A frequência de aplicação alterou a condutividade elétrica da solução do solo, onde a F3 

(45 dias) com um valor de CE 0,910 dS m-1 foi superior à F1 (15 dias) e à F2 (30 dias) com valores de 0,709 e 

0,731 dS m-1, respectivamente (Figura 4A). Esses valores foram menores que os obtidos por Eldardiry et al. 

(2015) que obteve 1,69 dSm-1 utilizando produto à base de SH onde observa-se que a aplicação de SH pode 

aumentar os valores da CE em 13,7 e 18,0 % em função da frequência de aplicação em relação ao controle. 

 
Figura 4. Distribuição da condutividade elétrica (CE dS m-1) nas frequências de aplicação (A) e dentro das 

profundidades de 0-0,30m e 0,30-0,60m (B) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Efeito da aplicação de substâncias húmicas em atributos físicos do solo. 
 

Com relação aos atributos físicos do solo as variáveis microporosidade, densidade do solo e 

condutividade hidráulica saturada não tiveram diferença significativa nos tratamentos atribuídos neste 

trabalho, porém houve efeito significativo da concentração das SH sobre as variáveis porosidade total e 

macroporosidade do solo (Figura 5A e B). Devido à aplicação dos compostos orgânicos, se observou uma 

melhoria na estruturação do solo, o que se observa no aumento da macro e da porosidade total do solo da 

retenção de água no solo em baixas e altas tensões de água no mesmo. (LENTZ et al., 2019). Esse 
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comportamento provavelmente ocorreu devido a presença de material orgânico que influenciou na melhoraria 

da agregação do solo, aumentando os espaços vazios, corroborando com Fares et al. (2008) e Mellek (2009) 

que também constataram que o aumento dos macroporos no solo ocorreu devido o material orgânico 

incorporado. 

 
Figura 5. Porosidade total (cm3 cm-3) (A) e macroporosidade (cm3 cm-3) (B) em função das concentrações de 

substâncias húmicas (0, 10, 15 e 23 mL L-1). Cruz das Almas, BA. 2015. 

 

 

Fonte: Autor (2023). 

 
A influência das substâncias húmicas é evidenciada pela detecção de efeito significativo para as 

variáveis físicas do solo estabilidade de agregado (Via Seca) e diâmetro médio ponderado (DMP) nas 

frequências de aplicação (15, 30 e 45 dias), também houve significância da estabilidade de agregado (Via 

úmida e Via Seca) nas concentrações de SH (0, 10, 15 e 23 mL L-1). As profundidades de 0-0,30 e 0,30-0,60m 

não afetaram significativamente as variáveis estabilidade de agregadas vias úmidas e seca, e diâmetro médio 

ponderado (DMP) vias úmidas e seca. 

O produto à base de SH pode ser considerado como fator de interação que atuam com a matriz do solo, 

uma vez que a F3 (45 dias) afetou positivamente a estabilidade de agregados via seca e negativamente o DMP 

mm (Figura 6A). Tisdall & Oades (1982) dividiram os agregados em cinco classes: > 2,0; 2,0-1,0; 1,0- 0,5; 

0,5 -0,25 e < 0,25 mm, as quais se formariam sucessivamente, em cada classe, diferentes agentes orgânicos, 

seriam responsáveis pela estabilidade. Esses resultados corroboram dos verificados por Vasconcelos et al. 

(2010), que constataram que a aplicação de compostos orgânicos foi eficiente no desenvolvimento dos 

agregados e aumentaram o diâmetro médio ponderado dos mesmos. 

Os valores médios de diâmetro médio ponderado (DMP) via seca (2,52 mm) e via úmida (2,30 mm) 

(Figura 6B), estão de acordo com os valores observados por vários autores (Passioura, 1991; Vepraskas, 1994). 

Já Watanabe et al. (2002) estabeleceram uma faixa ideal de DMP que de varia 2,00-0,05 mm, pois quando o 

DMP ocorre nesta faixa o número de pontos de contato entre agregados é maior, permitindo o aumento da 

porosidade do solo. Este comportamento pode estar relacionado pela ação das concentrações da SH atuarem 

como agente de ligação entre as partículas de solo mineral e, dessa forma, aumentam a estabilidade estrutural 

do solo (Goebel et al., 2011). 
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Figura 6. Estabilidade de agregados via seca (A) e diâmetro médio ponderado (B) nas frequências de 

aplicação do produto à base de substância húmica. Cruz das Almas, BA. 2015. 

 

  
Fonte: Autor (2023). 

O efeito significativo da concentração de SH sobre a estabilidade via úmida, via seca e o DMP (úmido) 

(Figura 7) pode estar relacionado com a hidrofobização das superfícies minerais, uma vez que os componentes 

hidrofóbicos das moléculas húmicas recobrem os agregados, reduzindo a infiltração de água e, assim, pode 

aumentar a estabilidade dos macroagregados do solo. Como resultado, houve um aumento na resistência do 

solo ao efeito desagregante dos ciclos de umedecimento e secagem (Piccolo et al., 1997; Plaza et al., 2015). 
 

Figura 7. Porcentagem da estabilidade de agregados via úmida e via seca em função das concentrações de 

substâncias húmicas (0, 10, 15 e 23 mL L-1). Cruz das Almas, BA. 2015. 

 

 
Fonte: Autor (2023) 

 

3.4 Efeito da aplicação de substâncias húmicas na produtividade da bananeira. 
 

Foi observado que não houve efeito significativo dos tratamentos sobre as variáveis de produtividade: 
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penca, indicando que esses não diferiram entre si. Esses resultados contrapõem os obtidos por Santos et al. 

(2014) que, em condições de cultivo semelhantes, estudando o efeito da aplicação de SH e de extratos vegetais, 

aplicados por gotejamento, registrou o efeito significativo das substâncias húmicas sobre as variáveis de 

produção da bananeira “BRS Princesa”. Segundo Melo et al. (2016) a aplicação fracionada mensalmente, 

durante os dois ciclos sucessivos de cultivo justificam o uso dessas substâncias na fertirrigação visando à 

manutenção ou mesmo melhoria da qualidade do solo e produtividade da bananeira ‘BRS Princesa’, em 

Latossolo Amarelo Distrocoeso. 

As frequências e concentrações de SH mostraram efeito de interação sobre o número de folhas, frutos 

e nº de penca (Figura 8). Provavelmente as maiores frequências e concentrações não tenham promovido 

respostas positivas para a maioria das variáveis avaliadas (Figura 8 A e B). Esses resultados corroboram com 

os obtidos por Faria et al. (1994), Faria & Pereira (2000) e Pinto et al. (1995), em que as produtividades 

decresceram com aumento de compostos orgânicos. Esses resultados corroboram com os de Lima (2008) e 

Andrade et al. (2012), que não observaram que não houve efeitos significativos dos ácidos húmicos aplicados 

a substratos, com relação à produção de frutos total. Apesar de o solo já apresentar naturalmente SH, a adição 

destas resultou em aumento na disponibilidade de nutrientes como N e K. Isso demonstra um grande potencial 

do uso de SH como condicionadores orgânicos uma vez que podem melhorar a nutrição das plantas culminando 

em maiores produtividades das culturas com menores custos com insumo. 

 
Figura 8. Variáveis número de frutos (Nº de Fruto), número de folhas (Nº Folhas) e número de penca (Nº 

Penca) em função das concentrações de substâncias húmicas (0, 10, 15, 23 mL L-1). Cruz das Almas, BA. 2015. 

 

 

 
 

Fonte: Autor (2023) 
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das variáveis analisadas. Os dados de produções observados foram obtidos na frequência de 30 dias (F2) na 

concentração de 15 mL L-1 (C3) com produtividade média de cacho de 28,73 t/ha. Estes resultados foram 

diferentes dos observados por Gedam et al. (2008) e Hassanpanah & Azimi (2012), que utilizando compostos 

orgânico incrementaram a produtividade das culturas. 

Os resultados indicam a possibilidade da utilização de substâncias húmicas durante o ciclo da 

bananeira, quando aplicados ao solo afetam favoravelmente os atributos físicos e químico do solo. a duração 

do experimento não foi suficiente para observar os efeitos positivos dos atributos do solo consequentes da 

aplicação das SH na produtividade da cultura; comportamento semelhantes foram observados por Rosa et al. 

(2009), Batista et al. (2018). Levantamentos realizados por Rose et al. (2014), Caron et al. (2015), Guo et al. 

(2019), Dias et al. (2020), apontam que as doses de SH a serem aplicadas necessitam de ajustes baseados em 

ensaios de campo e de acordo com a cultura, demonstrando a necessidade de mais estudos. Além disso, a 

aplicação de SH deve ser realizada com cautela, considerando os nutrientes utilizados, tipo de solo e cultura. 

 

4. Conclusão 
 

As substâncias húmicas agiram como agente condicionador melhorando os atributos químicos do solo, 

aumentando a disponibilidade de nutrientes para o desenvolvimento da cultura da bananeira (cv. BRS 

Princesa). 

A utilização da substância húmica em combinação com fertilizante mineral demonstrou ter um impacto 

positivo nos atributos físicos e químicos do solo. Essa abordagem pode ser considerada como um complemento 

eficaz para manter ou até mesmo melhorar a qualidade do solo em áreas de Latossolo Amarelo Distrocoeso. 

Com base nesses resultados é possível inferir que cultura da banana não foi influenciada pela substância 

húmica nos tributos avaliados no 1º ciclo, não influenciando as propriedades relacionadas à produtividade da 

cultura estudada. Assim estudos devem ser avaliados nos ciclos seguintes sobre a influência da mesma sobre 

estas variáveis. 
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