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RESUMO. Vermicompostos (VC) e seus extratos (húmus líquidos) constituem materiais que estimulam o crescimento e desenvolvimento das 
plantas aumentando seus rendimentos em condições de cultivo de pequena ou grande escala. Este trabalho avalia os efeitos biológicos deum 
extrato líquido húmico, sobre os parâmetros de crescimento no cultivo de milho (Zea mays L.). Ao sólido residual que fica após o processo 
de obtenção do húmus líquido Liplant a partir de um VC de esterco bovino, foi aplicada uma nova extração de substâncias húmicas (SH) em 
meio básico (KOH/Na4P2O7). O novo extrato líquido obtido (ELH) foi previamente caracterizado e aplicado via foliar ao cultivo de milho em 
condições reais de campo em diluições de 1:10, 1:20 e 1:30 (v:v). O ELH apresentou características químicas e físicas semelhantes às presentes 
em compostos humificados aquosos. A aplicação do ELH às plantas de milho, Exerceu efeito positivo sobre o comprimento e diâmetro do 
caule, comprimento da espiga sem folhas, massa fresca da espiga com e sem folhas e no rendimento da quantidade de espigas.A partir destes 
resultados, é possível propor estudos paraaperfeiçoar a obtenção do húmus líquido dos vermicompostos e introduzi-los no manejo fitotécnico 
da cultura do milho.

Palavras chave: húmus líquido, manejo orgânico, ácidos húmicos, bioatividade.

ABSTRACT. Vermicompost (VC) and its extracts (liquid humus) are materials that stimulate the growth and development of the plants, 
increasing their yield in small and large-scale farming conditions. This paper evaluates the biological effects of a liquid humic extract, previ-
ously characterized on the parameters of growth, development and production in the cultivation of maize (Zea mays L.). To the residual solid 
remaining after the obtaining liquid humus (Liplant®) from VC cattle manure, was applied a new extraction of humic substances (HS) in basic 
medium. The new liquid extract (ELH) was applied toleaves of corn plants in field conditions at dilutions of 1:10, 1:20 and 1:30 (v:v). To study the 
effects of ELH it was evaluated growth, development and production parameters. Chemical and physical characteristics of ELH were similar to 
aqueous humified compounds. The foliar application of ELH to corn plants, exerted positive effects on length and stem diameter, length of cobs 
without leaves, cobs fresh weight with and without leaves and on the yield of the number of cobs. From these results, it is possible to propose 
studies to incorporate this new liquid humus in the initial formulation of liquid humus (Liplant® product) or in its technology of application.

Keywords: liquid humus, organic management, humic acids, bioactivity.

INTRODUÇÃO
A utilização de materiais humificados e extratos húmicos 

na agricultura vêm crescendo nos últimos anos. Embora os 
rendimentos produtivos na agricultura orgânica possam chegar 
a seremmenores (20-25%)aos comparados com a agricultura 
convencional (SEUFERT et al., 2012; DE PONTI et al., 2012), 
ainda é importante a implementação de uma agricultura ecoló-

gica e sustentável que possa garantir uma alimentação acessível 
e saudável à população menos desenvolvida (BADGLEY & 
PERFECTO, 2007).

Os vermicompostos têm sido materiais naturais muito 
utilizados na agricultura orgânica, tanto na sua forma íntegral 
como na forma de extratos líquidos húmicos (húmus líquidos) 
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(GARCÍA et al., 2014). Estes materiais apresentam compro-
vados efeitos sobre os rendimentos produtivos, crescimento e 
desenvolvimento das plantas e melhoram as condições químicas 
e físicas do solo (OO et al., 2013; NAJAR & KHAN, 2013; 
SOLIS-MEJIA et al., 2012). As substâncias húmicas presen-
tes nos vermicompostos apresentam capacidade para exercer 
efeitos positivos no metabolismo das plantas (GARCÍA et al., 
2014). Estas substâncias são reconhecidas por melhorar o fun-
cionamento do metabolismo radicular, aumentando a emissão 
de raízes laterais (CANELLAS & OLIVARES, 2014).

Neste trabalho, é estudada a bioatividade de um extrato 
líquido húmico, obtido a partir do residual humificado sólido 
que fica depois do processo de obtenção de um húmus líquido 
(Liplant®) a partir de vermicomposto de esterco bovino.

MÉTODOS
Obtenção e caracterização físico-química do extrato 
líquido obtido

O sólido residual que fica depois do processo de obtenção do 
húmus líquido Liplant® a partir de um VC de esterco bovino, foi 
colocado para secagem ao ar livre durante sete dias e depois o 
tamanho das partículas foi homogeneizado com peneira de 2 mm 
Uma massa do sólido seco e homogeneizado foi misturada com 
uma dissolução extratora aquosa, consistente em KOH+Na4P2O7 

(relação 1:20 m:v) e a mistura mantida em agitação mecânica 
durante 24 horas e depois oito horas em repouso. Posteriormen-
te a fase líquida foi centrifugada a 4000 g e filtrada com papel 
Whatman qualitativo. O líquido escuro finalmente obtido foi 
denominado como extrato líquido humificado (ELH).

No ELH foram avaliados os conteúdos de matéria orgânica 
(M.O),de substâncias húmicas totais (SH), ácidos húmicos (AH) 
e ácidos fúlvicos (AF), mediante combustão úmida com dicro-
mato de potássio em meio ácido e posterior titulação com Sal de 
Mohr (SANTOS & CAMARGO, 1999). Os valores do pH e da 
condutividade elétrica (CE) foram medidos diretamente no ELH 
a 25 °C, utilizando o método potenciométrico em um aparelho 
CRISON modelo Basic 20 para o primeiro e um condutivímetro 
HANNA modelo EC 215 para o segundo. A densidade do ex-
trato foi determinada utilizando picnômetros de 25 mL. Todas 
as avaliações foram realizadas por triplicado. A espectroscopia 
na região UV-Visível, foi utilizada para determinar a relação 
E4/E6 ( relação dos valores das absorbâncias a 465 e 665 nm) 
em um EspectrophotometerZuZi UV- 4200.

Execução do experimento em condições de campo
O experimento foi realizado na fazenda “El Guayabal”, 

pertencente à Universidade Agrária da Havana, Cuba. Utilizou-
se uma área de experimentação de 134 m2 e um Latossolo 
Vermelho (QUADRO 1).

QUADRO 1. Características químicas e físicas do solo presente na área experimental

Na+ K+ Ca2+ Mg2+ P (P2O5) CTC C.E M.O
 (%)

pH
 (H2O)cmol.kg-1 mg.100g cmol.kg-1 mS.cm-1

0,13 0,35 12,7 2,7 11,98 15,80 0,25 2,17 6,8

O solo foi preparado utilizando-se tração animal, com uma 
distancia entre sulcos de 0,70 m. Duas sementes de milho (Zea 
mays var. Canilla) foram colocadas por cova manualmente, com 
distancia entre covas de 0,35 m e uma densidade populacional 
total de 40816 plantas por hectare. Durante o cultivo foram feitas 
duas limpezas para eliminação das plantas daninhas (aos 15 e 50 
dias depois de germinadas, DDG). Foi utilizado um delineamento 
experimental totalmente casualizado com cinco tratamentos (T: 
controle;T1: Liplant® 1:20 (v:v);T2: ELH 1:10 (v:v);T3: ELH 1:20 
(v:v);T4: ELH 1:30 (v:v)) e três réplicas para cada um. Os trata-
mentos foram aplicados diretamente sobre as folhas até ficarem 
totalmente molhadas. As aplicações foram feitas aos 23, 48 e 75 
DDG. Foram realizadas avaliações na fase vegetativa (22 e 48 
DDG) das plantas nos indicadores de crescimento (comprimento 
e diâmetro do caule)e na fase de colheita (92 DDG) nos indica-
dores da produtividade biológica (comprimento da espiga com 
e sem folhas, diâmetro da espiga sem folhas, número de fileiras 
de grãos por espiga, massa fresca da espiga com e sem folhas, 
massa das folhas da espiga e massa seca de 100 grãos por espiga).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As características químicas e físicas avaliadas no EL-

Haparecemno QUADRO 2, onde se obsevou que o sólido 
humificado utilizado possuía ainda quantidades significativas 
de matéria orgânica humificada solúvel. Tambémse observou 

evidenciasse que asSHconstituíram a fração maioritária da M.O 
no extrato, e ao mesmo tempo, foram os ácidos fúlvicos (AF)
a fração maioritária delas. Os valores da C.E e da densidade 
encontram-se na faixa das dissoluções aquosas das substâncias 
extraídas de materiais compostados. A relação E4/E6 apresentou 
um valorsemelhante aos possuem das substâncias húmicas com 
características principalmente fúlvicas.

QUADRO2. Características químicas e físicas do ELH obtido

Parâmetro (unidade) Valores
M.O. (g.kg-1) 28,32
S.H. (g.kg-1) 19,04
A.H. (g.kg-1) 8,94
A.F. (g.kg-1) 10,10
AH/AF 0,88
C.E. (mS.cm-1) 3,48
Densidade (kg.dm3) 0,48
E4/E6 6,01
pH (H2O) 7,2

Outros húmus líquidos extraídos a partir de diferentes 
fontes apresentaram características químicas e físicas (pH, 
C.E, relação de AH/AF) semelhantes às mostradas nesse 
extrato exercendo ao mesmo tempo e ao mesmo tempo exer-
cendo efeitos positivos no metabolismo de diferentes plantas 
(ORTEGA & FERNANDEZ, 2007; SINGH et al.,2010; 
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GUTIÉRREZ-MICELI et al., 2011; ZHANG et al., 2011; 
CANELLAS et al., 2012).

Na Figura 1 são mostradas as diferenças no crescimento 
das plantas entre a primeira e a segunda aplicação do ELH. 
Tanto para o comprimento quanto para o diâmetro do caule 
das plantas, todos os tratamentos com substâncias húmicas 
exerceram efeitos que superaram ao controle. Para o compri-
mento das plantas, os tratamentos de ELH em diluições de 
1:20 e 1:30 (v:v) não mostraram diferenças estatísticas com a 
diluição 1:20 do Liplant®. Os tratamentos ELH 1:20 (v:v) e 1:30 
(v:v), atingiram, respectivamente, incrementos 60,3% e 58,3% 
superiores ao controle. No diâmetro do caule, o tratamento de 
ELH 1:30 (v:v) exerceu uma resposta inferior ao Liplant® 1:20 
(v:v), mas duplicou com relação ao controle.

FIGURA 1. Incrementos no comprimento e diâmetro do caule entre a primei-
ra (22 DDG) e a segunda (48 DDG) aplicação (T: controle, T1: Liplant® 1:20 
(v:v), T2: ELH 1:10 (v:v), T3: ELH 1:20 (v:v), T4: ELH 1:30 (v:v)). (a...d, letras 

diferentes indicam diferenças significativas segundo Duncan, p<0,05).

Os efeitos deste ELH sobre alguns indicadores de cresci-
mento de plântulas de milho em condições de laboratório já 
foram comprovadas (GARCÍA et al., 2009), bem como os efeitos 
positivos do húmus líquido Liplant® sobre indicadores de cres-
cimento e produtivos no cultivo do tomate (ARTEAGA, 2014).

É relatado que os ácidos húmicos obtidos de vermicompostos 
(contidos no ELH) exercem efeitos positivos sobre o crescimen-
to radicular em plantas e podem exercer efeitos de proteção 
diante estresse oxidativo (CANELLAS et al., 2011; GARCÍA 
et al., 2014 a) o que facilita o desenvolvimento das plantas. 
Na Figura 2 são mostrados os parâmetros de diâmetro espiga 
sem folhas e o número de fileiras de grãos na espiga. No caso 
do parâmetro de diâmetro da espiga, somente o tratamento de 
ELH em diluição de 1:10 (v:v) mostrou exercer um aumento 

com diferença estatística quando comparado com o controle e 
superior em 11,25%. As diluições de 1:20 e 1:30 (v:v) não mos-
traram exercer aumentos quando comparado com o controle. 
Da mesma forma aconteceu para o parâmetro de número de 
fileiras, onde nenhum dos três tratamentos do ELH teve um 
efeito superior ao controle. Novamente o tratamento com o 
produto Liplant® (diluição 1:20 v:v) exerceu efeitos superiores 
ao tratamento controle.

No QUADRO 3 São mostrados os parâmetros de massa 
fresca da espiga com e sem folhas e a massa das folhas das 
espigas. Contrariamente ao comportamento que os tratamentos 
vinham exercendo nos parâmetros anteriormente descritos, a 
massa fresca da espiga com folhas apresentou um estímulo signi-
ficativo nas plantas tratadas com ELH 1:30 (v:v) e superior tanto 
ao tratamento controle quanto ao tratamento com Liplant® 1:20 
(v:v), aumentando em um 12,19% e 17,60% respectivamente. No 
caso da massa fresca da espiga sem folhas, os tratamentos ELH 
1:10 (v:v) e Liplant® 1:20 (v:v) exerceram os maiores estímulos 
(40,77% e 42,68% respectivamente) e com diferencias estatísticas 
ao tratamento controle. No caso da massa das folhas da espiga, o 
tratamento de ELH 1:30 (v:v) exerceu um aumento significativo 
e superior ao controle e ao tratamento Liplant® 1:20 (v:v) em 
um 4% e superior ao 100% respectivamente.

O resultado da massa seca de 100 grãos é mostrado na 
FIGURA 3. Os tratamentos do ELH em diluições de 1:10 e 
1:20 (v:v) exerceram estímulos semelhantes ao tratamento com 
Liplant® 1:20 (v:v) e superior ao tratamento controle em 24% 
para ELH 1:10 (v:v) e em 22% para ELH 1:20 (v:v).

FIGURA 2. Diâmetro da espiga sem folhas (cm) e número de fileiras de 
grãos por espiga (u) (T: controle, T1: Liplant® 1:20 (v:v), T2: ELH 1:10 

(v:v), T3: ELH 1:20 (v:v), T4: ELH 1:30 (v:v)), (a...c, letras diferentes indi-
cam diferenças significativas segundo Duncan, p<0,05).

QUADRO 3. Massa fresca da espiga com e sem folhas (g), massa das folhas da espiga (g). (a...c, letras diferentes indicam diferenças 
significativas segundo Duncan, p<0,05).

Tratamentos MFEcF (a) (g) MFEsF (b) (g) MFE (c) (g)
Controle 208.34 (b) 121.00 (b) 87.34 (a)

Liplant® 1:20 198.76 (b) 172.65 (a) 26.11 (c)
ELH 1:10 194.55 (b) 170.34 (a) 24.21 (c)
ELH 1:20 202.97 (b) 130.45 (b) 72.52 (b)
ELH 1:30 233.75 (a) 142.33 (b) 91.42 (a)

C.V=14.23% ESx=0.22 C.V=11.12% ESx=0.31 C.V=13.21% ESx=0.19
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Tratamentos MFEcF (a) (g) MFEsF (b) (g) MFE (c) (g)
(a)massa fresca da 

espiga com folhas (b)

massa fresca da espiga 
sem folhas (c)massa das 
folhas da espiga

FIGURA 3. Massa seca de 100 grãos, (T: controle, T1: Liplant® 1:20 (v:v), 
T2: ELH 1:10 (v:v), T3: ELH 1:20 ( v:v), T4: ELH 1:30 (v:v)), (a...b, letras 
diferentes indicam diferenças significativas segundo Duncan, p<0,05).

Sefossem calculados os rendimentos em função da quan-
tidade e da massa fresca das espigas (com folhas e sem folhas) 
e expresso como ton.ha-1,os resultados refletiriam que o trata-
mento com a diluição 1:20 (v:v) do produto Liplant® superaria 
ao controle em 16,7% com folhas e em 13,10% sem folhas. O 
tratamento com o ELH em diluição 1:30 (v:v) também exerceria 
um aumento dos rendimentos de 12,4% e em 8,0% com folhas 
e sem folhas respectivamente. Nas outras diluições do ELH 
haveriam diminuições do rendimento em função das espigas 
com folhas, mas provocariam acréscimos referidos às espigas 
sem folhas de 3,6% para a diluição 1:10 (v:v) e de 7,3% para a 
diluição 1:20 (v:v).

Nesse estudo foi encontrado que o ELH exerceu efeitos 
positivos e superiores ao controle tanto nos parâmetros de cres-
cimento quanto nos produtivos. Na literatura diferentes autores 
fazem referência a esta capacidade dos materiais humificados 
nas plantas. Os vermicompostos obtidos de diferentes fontes 
de resíduos urbanos e animais misturados com solo, assim 
como seus extratos aquosos, mostraram aumentar a porcenta-
gem de germinação, a área foliar e a biomassa em plantas de 
rabanete (Raphanus sativus ‘Cherry Belle’), marigold (Tagetes 
patula ‘Orange Boy’) e agrião (Barbarea verna) (WARMAN 
& ANGLOPEZ, 2010). Autores como GUTIÉRREZ-MICELI 
et al. (2008), relataram que o uso de húmus líquido obtido de 
vermicomposto de esterco bovino estimulou o crescimento e 
desenvolvimento de plantas de Sorghum bicolor L.SINGH et 

al. (2010), mostraram que húmus líquidos obtidos de vermi-
compostos de esterco bovino e restos vegetais, melhoraram 
os parâmetros produtivos (qualidade dos frutos) em plantas de 
morango (Fragaria x ananassa Duch).

Os mecanismos pelos quais as substâncias húmicas pre-
sentes nestes extratos húmicos exercem seus efeitos em plantas 
são ainda discutidos na literatura. CANELLAS et al. (2011), 
sugeremque as substâncias húmicas e seus derivados isolados 
de vermicompostos de esterco bovino, exercem uma atividade 
tipo auxina em plantas de milho e que este modo de ação envolve 
um aumento da atividade das H+ ATPase, propiciando a emissão 
e alongamento do sistema radicular (CANELLAS et al., 2002). 
Neste sentido, MUSCOLO et al. (2013), descreveram que as 
substâncias húmicas podem exercer uma ação tipo hormonal 
em diferentes plantas. GARCÍA et al. (2012, 2014), relataram 
que os ácidos húmicos isolados de esterco bovino exerce seus 
efeitos em plantas, por meio da utilização de espécies reativas 
do oxigênio.

É relatado que os ácidos húmicos obtidos de vermicompostos 
exercem efeitos positivos sobre o crescimento radicular em 
plantas e podem exercer efeitos de proteção diante estresse 
oxidativo (CANELLAS et al., 2011; BERBARA &GARCÍA, 
2014).

Desta forma, estudos realizados sobre os efeitos de subs-
tâncias húmicas em plantas, utilizando técnicas de expressão 
em larga escala (cDNA-AFLP e Microarray), mostraram que os 
efeitos destas substâncias envolve um complexo modo de ação 
que regula componentes do metabolismo primário e secundário 
(JANNINet al., 2012).

Nesse trabalho foi comprovado que o ELH extraído a partir 
do sólido residual da primeira extração de substâncias húmicas 
de um vermicomposto, ainda apresenta atividade biológica em 
plantas de milho em condições de campo. Isto pressupõe uma 
revisão na obtenção do húmus líquidoinicialmente isolado e na 
sua aplicação, tendo como finalidade, futuros estudos que pos-
sibilitema incorporação deste novo extrato líquido no manejo de 
aplicação do Liplant® ou como uma fração a ser acrescentada 
na formulação inicial.

CONCLUSÕES
• - Mediante a extração de substâncias húmicas ao sólido resi-

dual que fica no processo de extração de um húmus líquido
(Liplant®), se obteve um ELH com características químicas 
e físicas que se correspondem às obtidaspara outros materiais 
humificados semelhantes.

• - A aplicação foliar do ELH em plantas de milho em con-
dições de campo, exerceu efeitos positivos segundo a diluição 
usada sobre os indicadores de crescimento e produção ava-
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liados (a diluição 1:30 v:v para o comprimento e diâmetro 
do caule, massa fresca da espiga com folhas; a diluição 1:10 
v:v para o comprimento e a massa fresca da espiga sem 
folhas), efeitos que poderiam ser ocasionados pela presença 
das substâncias húmicas

•	 - Segundo estes resultados, é possível propor estudos di-
recionados à incorporação desse extrato na formulação do 
húmus líquido Liplant® ou na sua inclusão no conjunto de 
ações filotécnicas do cultivo.
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