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Introdução
A matéria orgânica do solo é reco-

nhecida como um dos principais respon-
sáveis pela manutenção da capacidade 
produtiva dos solos. De modo geral, a 
matéria orgânica é constituída de dois 
grandes compartimentos: um compar-
timento vivo, que compreende basica-
mente os macro e microrganismos; e 
um compartimento morto, representado 
pela matéria macrorgânica (ex. resíduos 
vegetais em vários estágios de decom-
posição) e pelo húmus. O compartimento 
vivo, principalmente nos solos tropicais, 
raramente ultrapassa 5% do teor total de 
carbono orgânico do solo, enquanto o 
compartimento morto constitui cerca de 
80% a 90% da reserva total do carbono 
orgânico do solo (Milori et al., 2002). 
Deste percentual, cerca de 80% é re-
presentado pelas substâncias húmicas, 
sendo considerada a maior reserva orgâ-
nica dos solos de florestas ou agrícolas.  

As substâncias húmicas são funcio-
nalmente divididas nas frações ácidos 
fúlvicos (AF), ácidos húmicos (AH) e hu-
minas (HUM). A extração de substâncias 
húmicas do solo, ou de outras reservas 
orgânicas (ex. turfas), está baseada, 

unicamente, no princípio da solubilida-
de diferencial, utilizando meios ácido e 
básico. Assim, os AF são solúveis nos 
meios ácido e básico, enquanto AH são 
solúveis somente em meio básico e as 
HUM permanecem insolúveis em ambos 
os meios. Geralmente, no processo de 
extração, utilizam-se o ácido sulfúrico a 
20% (meio ácido) e soluções de hidró-
xido de sódio ou hidróxido de potássio 
como meio básico (Swift, 1996).

As frações húmicas (AF e AH) são ca-
pazes de alterar atributos físicos, quími-
cos e biológicos do solo, devido as suas 
características químicas e estruturais 
particulares (Sposito, 2004). Os efeitos 
da utilização de substâncias húmicas so-
bre a morfologia vegetal, especialmente 
sobre o desenvolvimento de estruturas 
radiculares responsáveis pelo aumento 
da absorção de nutrientes, tais como 
pelos e raízes laterais, tem chamado a 
atenção da pesquisa e aberto possibi-
lidades de seu uso para o aumento da 
eficiência do uso de nutrientes.

As substâncias húmicas participam 
das reações que ocorrem no solo, atu-
ando na esfera química e promovendo a 
formação de complexos organominerais, 
contribuindo para maior armazenamento 
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e disponibilidade de nutrientes para as 
culturas, no ambiente físico do solo, e 
favorece a agregação e consequente-
mente a estabilidade dos agregados 
no solo (Zhang et al, 2014; Zhong et al, 
2015, Wang et al. 2015). 

O efeito das substâncias húmicas so-
bre as plantas depende da origem, tipo, 
concentração e frequência de aplicação 
na solução a ser aplicada. Há falta de 
informações técnico-científicas sobre as 
formas de aplicação de produtos à base 
de substâncias húmicas, para a produ-
ção agrícola, o que leva a utilização de 
produtos comerciais sem critérios defini-
dos. Esse é um problema para os princi-
pais polos produtivos de fruteiras, como 
a bananeira, onde a pressão pela venda 
de produtos à base de substâncias hú-
micas tem levado os produtores à sua 
utilização sem critérios técnicos e por 
vezes com doses exageradas. As con-
sequências para este tipo de manejo é 
o desequilíbrio entre os atributos físicos, 
químicos e biológicos do solo, responsá-
veis pela sua capacidade produtiva.

 Esta publicação reúne informações 
técnicas que resultam de seis anos de 
pesquisas, conduzidas em campo, com a 
cultura da bananeira junto à utilização de 
substâncias húmicas de leonardita e obje-
tiva orientar o uso de substâncias húmicas 
para melhorias físicas e químicas do solo.

Substâncias húmicas 
de leonardita 

Uma das fontes mais usadas para ex-
tração de ácidos húmicos é a leonardita, 

uma espécie de reserva orgânica forma-
da naturalmente na crosta terrestre por 
um processo de sedimentação de detri-
tos orgânicos durante milhares de anos. 
A concentração de ácidos húmicos na 
leonardita é elevada, acima de 90%, o 
que faz desta uma das principais fontes 
para extração de substâncias húmicas.

Atualmente, vários produtos co-
merciais à base de SH de leonardita 
vêm sendo comercializados na região 
Nordeste, sendo os polos irrigados de 
Bananicultura entre os de maior ocorrên-
cia. As características do extrato húmico 
de leonardita estão nas Tabela 1 e 2.

Tabela 1. Características elementar do extra-
to húmico de Leornadita.

Produto comercial Características1

Aparência Solução escura

Estado físico Sólido ou líquido

Cor Preta

Suspensão Homogênea

Condutividade elétrica 
(dS m-1) 1,0

Índice salino (%)* 14,0

Densidade (g L-1) 1,1

pH 12,5

Solubilidade Solúvel em água

*Pressão osmótica produzida por determinado fertilizante 
em comparação ao NaNO3 (índice salino 100), segundo 
Rader et al. 1943.

Fontes: Informações contidas no rótulo do produto co-
mercial; International Humic Substances Natural (2019), 
disponível em http://humic-substances.org/elemental-
-compositions-and-stable-isotopic-ratios-of-ihss-samples/
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Tabela 2. Composição química do extrato 
húmico de Leonardita.

Composição elementar (%)

Água 7,20

Carbono 64,00

Hidrogênio 3,70

Oxigênio 31,30

Nitrogênio 1,20

Enxofre 0,76

Fósforo <0,01
Fontes: Extrato húmico composto de ácidos húmicos, 
International Humic Substances. Natural (2019), 
disponível em http://humic-substances.org/elemental-
compositions-and-stable-isotopic-ratios-of-ihss-samples/

Aplicação de 
substâncias húmicas 
via fertirrigação

A aplicação de substâncias húmi-
cas em áreas irrigadas pode ser feita 
por fertirrigação. Considerando uma boa 
uniformidade de distribuição de água do 
sistema de irrigação, espera-se uma boa 
distribuição do produto na área plantada. 

Sistemas de injeção 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-
bustível fóssil de baixa potência de uso 
comum (Figura 1B). Porém, dispositivos 
de custo mais elevado, como as bombas 
hidráulicas de pistão (Figura 1C) e elétri-
cas dosadoras (Figura 1D), podem ser 
adaptadas para a aplicação de substân-
cias húmicas.
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Figura 1. Sistemas de injeção de fertilizantes 
usados para aplicação e substâncias 
húmicas: (A) Venturi; (B) Bomba injetora 
centrífuga elétrica, (C) Bomba injetora 
hidráulica de pistão; (D) Bomba injetora 
elétrica com dosadores.
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Seja qual for o sistema de injeção uti-
lizado, o sistema de irrigação, localizada 
ou aspersão, deve ter máxima uniformi-
dade de distribuição de água possível. 
Sistemas de aspersão por pivô central, 
com tubos de descida e reguladores de 
pressão tipo LESA, MESA ou LEPA, são 
de alta uniformidade de distribuição de 
água. No caso dos sistemas de asper-
são convencional, é necessário verificar 
as recomendações dos catálogos dos 
aspersores e espaçamentos que favore-
çam a máxima uniformidade de distribui-
ção da água. Os sistemas de irrigação 
localizada são muito utilizados na ba-
nanicultura, apresentam alta eficiência 
e uniformidade de aplicação de água. 
Contudo, quando em uso com água 
com biofertilizantes, podem apresentar 
problemas relacionados a entupimentos. 

Produtos comerciais à base de subs-
tâncias húmicas de leonardita, normal-
mente apresentam alta solubilidade em 
água, o que diminui o risco de obstrução 
dos emissores pelo produto. Extratos de 
substâncias húmicas com solubilidade 
abaixo de 300 gramas por litro, devem 
ser evitados, uma vez que prejudicam o 
rendimento da aplicação. 

Doses, frequência 
de aplicação e 
concentração da 
solução de injeção de 
substâncias húmicas 
e efeitos no solo

Resultados de pesquisa mostraram 
que substâncias húmicas a base de 

leonardita aplicadas por fertirrigação 
nas concentrações de 10 mL a 15 mL 
do produto por litro da solução, com 
frequência de aplicação de 30 dias na 
dose de 70 L/ha do produto sugerida 
no rótulo 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 aplicação da dose 
de 70 litros do produto por hectare, não 
diferiu das doses acima desse valor. 
O carbono (C) orgânico, presente nas 
substâncias húmicas, age como agente 
cimentante na formação dos agregados 
do solo, sendo esse um dos principais 
fatores na formação e estabilização dos 
agregados dentro dos ciclos de umede-
cimento e secagem do solo (Tabela 3). 

Tabela 3. Porcentagem da estabilidade de 
agregados (EA) via úmida e via seca de um 
Latossosolo Amarelo Distrocoeso, em fun-
ção da aplicação de diferentes concentra-
ções de substâncias húmicas à base de leo-
nardita, na dose de 70 L/ha. Cruz das Almas, 
BA, 2015.

Concentrações 
mL L-1

EA úmida 
%

EA Seca
%

0 83,3 92,5

10 85,8 94,6

15 86,9 95,7

23 85,4 93,0

Fonte: autor
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Além do efeito sobre a estabilidade 
dos agregados do solo, as substâncias 
húmicas exercem influência sobre a 
porosidade total e a macroporosidade 
do solo (Tabela 4). As concentrações 
aplicadas na faixa de 10 mL a 15 mL 
do produto por litro de solução, para as 
doses ente 70 litros por hectare, são as 
que causam maiores incrementos na 
porosidade total e na macroporosidade 
do Latossolo Amarelo Distrófico.

Tabela 4. Porosidade total e macroporosida-
de do Latossosolo Amarelo Distrocoeso em 
função da aplicação de diferentes concentra-
ções de substâncias húmicas à base de leo-
nardita, na dose de 70 L/ha. Cruz das Almas, 
BA, 2015.

Concentrações 
mL L-1

Porosida-
de Total %

Macroporo-
sidade %

0 34,1 6,0

10 35,1 8,4

15 35,1 7,6

23 34,9 7,0

Fonte: autores

A aplicação de substancias húmicas 
(10 mL a 15 mL por litro de solução na 
dose 70 litros por hectare) em Latossolo 
Amarelo Distrocoeso, aumenta o pH do 
solo, o teor de fósforo (P) trocável, a 
capacidade de troca de cátions (CTC) e 
o teor de matéria orgânica (MO) do solo 
(Tabela 5). O aumento do pH do solo é 
atribuído ao caráter básico do produto, 
que é extraído por uma base forte, ge-
ralmente o KOH. O aumento do P tro-
cável, provavelmente, se dá pelo efeito 

dos ácidos orgânicos no bloqueio das 
superfícies de adsorção de P no solo, 
o que aumenta o teor de P trocável na 
solução. O aumento da CTC é devido a 
sua alta superfície de troca de cátions 
composta por grupamentos funcionais 
que geram cargas negativas. Mendonça 
et al. (2006) indicam que o C orgânico, 
presente nas substâncias húmicas, é 
capaz de aumentar a CTC cerca de 160 
vezes mais que a argila nos Latossolos.

Tabela 5. Atributos químicos de um Latosso-
solo Amarelo Distrocoeso em função da apli-
cação de diferentes concentrações de subs-
tâncias húmicas à base de leonardita, na 
dose de 70 L/ha. Cruz das Almas, BA, 2015.

Concen-
trações
mL L-1

pH
H2O

P1
mg 
dm-3

CTC2
cmolc 
dm-3

V3
%

MO4
g kg-1

0 4,6 12 4,2 84 15

10 6,9 25 6,3 83 16

15 6,8 33 5,8 82 19

23 6,9 29 5,2 95 19
1P: fósforo trocável; 2CTC: capacidade de troca de 
cátions; 3V: saturação por bases, 4MO: teor de matéria 
orgânica.

Fonte: autores

As substâncias húmicas 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 solução foi a que 
promoveu maior aumento do carbono 
da biomassa microbiana (CBM) do solo. 
Entretanto, a aplicação de doses eleva-
das, acima da dose ótima estabelecida, 
ocorre a tendência de diminuição do 
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CBM. O aumento do teor do CBM com 
aplicação de substâncias húmicas foi de 
68 % em relação à não aplicação do pro-
duto. As substâncias húmicas alteram o 
ambiente da rizosfera (região de maior 
proximidade das raízes), estimulando 
a exsudação de ácidos orgânicos com 
consequente aumento da população mi-
crobiana (Bastos et al., 2005; Canellas 
et al., 2008).

O aumento da biomassa microbiana, 
a partir da aplicação de substâncias hú-
micas, significa melhorias no processo 
de ciclagem de nutrientes, uma vez que 
os microrganismos são os principais 
agentes de mineralização da matéria 
orgânica e disponibilização de nutrientes 
para as plantas.

Considerações Finais
O extrato de leonardita aplicado por 

fertirrigação produz efeitos benéficos 
como condicionadores de solo. Esses 
efeitos se manifestam nos atributos 
físicos do solo com o aumento da po-
rosidade total, macroporosidade e es-
tabilidade de agregados; nos atributos 
químicos com o aumento do pH, fósforo 
disponível, CTC, saturação de bases 
e da matéria orgânica, e nos atributos 
biológicos com o aumento do carbono 
da biomassa microbiana. 

Os efeitos das substâncias húmicas 
a base de leonardita, aplicadas por 
fertirrigação, sobre atributos físicos, quí-
micos e biológicos do solo, iniciam-se já 
no primeiro ano de aplicação. As evidên-
cias desses efeitos podem se estender 

em médio e longo prazos. De acordo 
com resultados de pesquisa realizada 
nas condições de Tabuleiros Costeiros 
do Recôncavo da Bahia, em Latossolo 
Amarelo Distrocoeso, a aplicação de 
substâncias húmicas por fertirrigação 
adotando o sistema de microaspersão, 
por abranger um maior volume de solo 
no entorno da planta, favorece maiores 
efeitos sobre atributos físicos e químicos 
do solo.

A aplicação de substâncias húmicas 
não pode ser feita sem critérios técni-
cos definidos, que envolvem doses e 
frequência de aplicação. O uso indiscri-
minado desses produtos pode acarretar 
problemas ambientais de difícil reversão, 
podendo acarretar em perdas de produti-
vidade e aumento do custo de produção. 
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