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RESUMO:O experimento foi real izado no ano de 1 997, em casa de vegetação, na Faculdade 
de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), utilizando o desenho 
experimentai de b locos casualizados em parcelas subdivididas com seis repetições. A aveia 
foi cultivada em areia irrigada, com solução nutritiva completa e quatro doses (0, 1 0, 20 e 30 
mg.L·') de substâncias húmicas, extraídas a partir dos carvões das minas do Capané (Pai ermo 
CE-4.200 e Palerma CE-4.700), Leão (Leão CE-5 .200) e Candiota (Candiota Camada 
Superior, Candiota Camada Superior, Candiota CE-3.300 e Candiota CE-4.700). Foram 
avaliadas as seguintes variáveis: matéria seca produzida pela parte aérea e pelas raízes, 
comprimento das raízes, raio médio das raízes e superfície ocupada pelas raízes. A utilização 
das tas substâncias aumentou em até 21,88% a produção de matéria seca da parte aérea; em até 
1 09,2% o comprimento das raízes e em até 46,69% a superfície ocupada pelas raízes. Os 
resultados obtidos indicaram que as substâncias húmicas influenciaram o desenvolvimento da 
parte aérea e das raízes da aveia, e que as substâncias húmicas originadas de diversos carvões 
atuaram de forma diferente sobre os parâmetros das cinco variáveis analisadas. 

Palavras-chave: ácidos húmicos e fúlvicos, Avena strigosa, carvão, comprimento, matéria 
seca, raio médio, raízes, superfície radicular. 

BLACK OATS PRODUCTION A S  AFFECTED 
BY HUMIC COMPOUNDS A DDITION TO A COMPLETE 

NUTRIENT SOLUTION' 

ABSTRACT;A greenhouse exper iment was carried out in 1 997, at Faculdade de Agronomia­
UFRGS, using a split-p lot experimental design with treatments arranged in randomized 
complete blocks, with six repl ications. Black Oats forage was grown in pots with irrigated 
sartd and four leveis (0, 1 0, 20 and 30 mg.L-1) of humic compounds added to a complete 
nutrient solution .  Humic substances were extracted from Capané (Palerma coais EC-4,200 
and EC-4,700), Candiota (Candiota coais superior layer, inferior layer, EC-3,300 and EC-
4,700) and Leão (Leão coai EC-5,200). Aerial part dry matter yield, length of roots, mean 
radi um o f roots, occupied roots surface and dry matter yield o f rootswere evaluated. Results 
showed that humic compounds influenced oats roots growing increasing mainly: aerial part 
dry matter yield in 2 1 ,88%; root length in 1 09,2%; occupied root surface in 46,69%. It is 
concluded that humic compounds affected black oats roots development. Humic compounds 
from different raw materiais influenced diversely the five variables that were evaluated. 

Key-words: Avena strigosa, coai, dry matter, length, mean radium, roots surface. 
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A resposta das plantas aos ácidos húmicos e 
.fúlvicos é depe n de n te d a  espécie vegeta l ,  d as 
.substâncias húmicas utilizadas, concentração, grau de 
purificação do material e das condições em que foram 

·realizados os experimentos. Matérias-primas orgânicas 
diversas apresen tam em sua composição ácidos 
húmicos e f ú l vicos distin tos e apresen tam 
rnn.rt>r>tr<>rn.�C' diferentes de ácidos húmicos e fúlvicos 

, 1993 ) .  Estes ácidos orgânicos podem ser 
extraídos do carvão mineral, sendo baratos, 

poluen tes e apresen tam efici ência no 
-•�m·<Pr•vmvimento de diversas culturas (XUDAN, 1 986). 

Segundo ADRIESSE ( 1 988), a matéria orgânica 
rpresente no carvão pode ser utilizada na produção de 

fertilizantes organo-minerais, justificando o seu 
emprego em função do teor de ácidos húmicos 
presentes na mesma. 

-( 

Do ponto de vista químico o material original 
'do carvão é semel hante ao que constitui a matéria 
orgânica do solo, tais como celulose, hemicelulose, 
lignina e em menor quantidade proteínas, açúcares, 

tosanas. Pec tinas, taninos e su bs tâncias 
11:ietuminosas (graxas, ceras, resinas). Os grupos 

onais predominantes nas substâncias húmicas são 
'OS oxigenados, principalmente carboxílicos (COOH), 
hidroxílas (OH), carbonilas (C=O), metóxilas (OCH3) 
-e ocasionalmente esteres (COOR) e éteres (COC) 
·(HAYES et al., 1989). 

FURTER et al. ( 1 996) trabalhando com cinco 
dosagens de ácidos fúlvicos (0, 20, 50, 100 e 200 mg.L 
1) e obtiveram aumentos na produção de raízes frescas 
' até 164,7 1% para a beterraba cul tivar Crimson 

Globe, de até 133,98'% na abóbora cultivar Sugar Loaf, 
. até 45,4 1% para o melão da cultivar Honeydew, de 
até 89,59% para a cebola cultivar Texas Grana e de até 
58,93% para o tomate Rossol .  Para a produção de 

· seca da patte aérea foram obtidos aumentos 
produção de até: 13 1 ,6 1% para a beterraba, 1 75,67% 

a abóbora; 28,77% para o melão; 48,24% em 
cebola e 132,69% para o tomate. 

O uso de substâncias húmicas extraídas de sete 
lliferentes fontes orgânicas (carvões) aumentou: a 

total de forragem em até 32,27% (SILVA et 
1998a), em até 1 O, 1 5% a produção de raízes frescas, 

em até 1 6,79% a produção de raízes secas, em até 
1 04,40% o comprimento das raízes; em até 46,69% a 
superfície ocupada pelas raízes e diminuiu em até 
30,93% o raio médio das raízes da aveia preta após 
quatro cortes (SILVA et al., 1 998b). Por outro lado, 
aumentou em até 4 7,39% a produção total de forragem 
do azevém (SILVA et al., 1998c), em até 39,6 1% a 
produção de matéria fresca de raízes, em até 49,23% a 
produção de matéria seca de raízes, em até 1 00,87% o 
comprimento das raízes, em até 68,00% a superfície 
ocupada pelas raízes e diminuiu em até 22,99% o raio 
médio das raízes do azevém após quatro cortes (SILVA 
et al., 1998d). O uso de substâncias húmjcas extraídas 
de carvão da mina do Capané (Palerma CE-4.200) na 
dose 30 mg.L·1 elevou as produções de matéria seca 
do sistema radicular da a lface em 240% e em 226,73% 
a produção de matéria seca da parte aérea, quando 
comparada com a testemun ha (dose O mg.L1) (SILVA 
& JA BLONSKI, 1 995). 

Segundo AY USO et al. ( 1 996), as substâncias 
húmicas originadas de diferentes fontes orgânicas (lodo 
de esgoto, composto orgânico, leonardita, turfa e ácidos 
húmicos comerciais), aumentaram a produção de 
matéria seca da parte aérea da cevada em 1 04,59%; a 
produção de matéria seca das raízes em 62,50%; em 
25,65% o teor de nitrogênio da parte aérea e em 7,39% 
o das raízes; em 48,53% o teor de fósforo da parte 
aérea e em 80,28% o das raízes; em 32,50% o teor de 
Fe da parte aérea e em 8,89% o das raízes; em 27,85% 
o teor de manganês na parte aérea e em 1 5,28% o das 
raízes; em 136;36% o teor de .cobre da parte aérea e 
em 130,30% o das raízes; em 49,06% a concentração 
de zinco da parte aérea e em 3 1,55% a do sistema 
radicular. Os resultados indicaram que as produções 
das raízes e da parte aérea assim como os teores de 
nitrogênio, ferro, manganês, cobre e zinco aumentaram 
com doses inferiores a 1 0  mg.L·1• Já a absorção de 
fósforo respondeu a doses elevadas tendo ocorrido a 
maior absorção na dose máxima utilizada ( 100 mg.L-
1 ) . Já o teor de K na parte aérea não foi afetado 
estatisticamente pela adição de substâncias húmicas, 
embora o seu teor nas raízes tenha aumentado em 
1 0,59%. O crescimento da cevada e a absorção de 
nutrientes são estimulados por substâncias húmicas 
originadas de diferentes fontes orgânicas ( lodo de 
esgoto, composto orgânico, leonardita, turfa e ácidos 
húmicos comerciais), em níveis de até 1 0  mg.L-1, de 
acordo com A YUSO et al. ( 1 996), sendo que em 
dosagens superiores a esta o crescimento da cevada 
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foi reduzido. A absorção de nitrogênio é est imulada 
em baixas dosagens, ·diminuindo com o aumento da 
dosagem uti l izada. O oposto ocorre com o fósforo e a 
absorção de micronutrientes é inibida pela depressão, 
no crescimento do sistema radicular observado com 
dosagens superiores a l O  mg.L-1• 

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o 
desenvolvi mento da parte aérea e das raízes da planta 
forrageira, ave ia preta (Avena strigosa Schreb.) 
c ult ivada em s o l u ção n utr it iva, sob d i ferentes  
concentrações de substâncias húmicas provenientes de 
diversas fontes de matéria orgânica (carvões). 

MATERIAL E MÉTODOS. 

Foram coletadas amostras representativas de 
carvão das seguintes minas em f�ncionamento no 
estado do Rio Grande do Su l: Candiota ( Camada 
superior, Camada Inferior, CE-3.300 e CE-4.700), 
Capané (Palerma CE-4.200, CE-4. 700), Leão (CE-
5 .200), onde CE = a concentração energética dos 
carvões, em kcal/kg. As amostras foram moídas até 
uma granulometria inferior a 0,025 mm e antes do 
processo de extração sofreram um tratamento prévio 
com HCI 0,5M. Estes carvões foram caracterizados , 
n o  La boratório d e  Geoq u í m ica A m bienta l 
(LAGEAMB) do Programa de Pós-Graduação em 
Engenharia de Minas, Metalúrgica e de Mater iai s  
(PPGEM) d a  UFRGS através das análises Imediata: 
Teores de c inza (ABNT NBR 8289) , umidade (ABNT 
NBR 8293) , enxofre nas formas pirítico, sulfático e 
orgânico (ABNT NBR 8297) e enxofre total (ISO 334-
1975), matér ia voláti l  (ABNT NBR 8290) e carbono 
f ixo (ABNT NBR 8289) .  As substâncias húmicas 
foram extraídas segundo o procedimento descrito por 
SILVA et ai. (1999) , no LAGEAMB-PPGEM-UFRGS 
utilizando KOH 1M após tratamento prévio com HlO 4 

0,5M e centrifugação a 3.000 rpm. Após a extração, 
foi feita a caracterização das substâncias h úmicas 
extraídas quanto ao pH, a densidade , a concentração 
em g.L-1 das substâncias húmicas, acidez titulável da 
matéria seca do extrato , teor de carbono, teor de 
nitrogênio e teor de c inzas (TEDESCO et al., 1995). 

O experimento foi semeado em 26 .05 .97 , sendo 
utilizada a cultivar aveia preta comum , semeada na base 
de quarenta sementes por vaso plástico com 3 ,6 l itros 
de capacidade , enchidos com areia lavada até 1 em da 
borda dos vasos. O desenho experimental ut il izado foi 

o de blocos casual izados em parcelas subdivididas com 
seis repetições , sendo alocadas sete matérias-primas 
nas parcelas e as dosagens de substâncias húmicas nas 
subparcelas .  Foi uti l izada uma solução nutritiva 
as seguintes concentrações: 78 mg.L-1 de K, 70 mg .L" 
1 de Cl, 24 mg.L-1 de Mg, 32 mg.L-1 S-S04, 15 mg.L'1 I 
de P, 63 mg.L·1 de N ,  60 mg.L-1 de Ca , 5 mg.L-1 de 
EDTA, 0,25 mg.L-1 de Mn, 0,3 mg.L·1 de Cu, O, 1 mg.L 
1 de Zn, 1 ,25 mg.L·1 de B e 0,01 mg.L-1 de Mo e foi 
apl icada uti l izando dosadores p lásticos. Os quau:o 
níveis de substâncias húmicas f<:>ram os seguintes : Tl= 
Solução nutrit iva ( SN) + O mg.L·1 de substânc ias 
húmicas (SH); T2 = SN + 1 O mg.L·1 de SH; T3 = SN t 

20 mg.L-1 de SH e T4 = SN + 30 mg.L·1 de SH. As 
mg.L-1 de substâncias húmicas são equivalentes em 
mg.L·1 de carbono das substâncias húmicas, obtidas a 
partir da determinação do teor de carbono pelo método 
de Walkley Black, segundo TEDESCO et ai. (1995). 
Foram feitos q uatro cortes (25 . 07 . 97, 24.08 .97, 
23.09.97 e 23.10.97) e o material colhido em 23.10.97, 
foi separado entre parte aérea e sistema radicular. O 
material foi pesado sendo a parte aérea e 75% das raízes 
secos em estufa com ar forçado a 65 °C, sendo a seguir 
moído. A matéria seca total foi determinada por 
pesagem após permanência em estufa a l 05 °C por 
uma hora. Uma fração equivalente a 25% do peso total 
das raízes frescas foi ut il izada para determinação do 
resp ectivo compri mento ( L) p e l o  método de 
TENNANT (1975), uti l izando quadrículas de 1 em e a 
fó1mula = 11/14 X 1 X n° de internódios X matéria fresca 
de raízes. O raio méd io das raízes foi obtido pela 
fórmula R2 (raio elevado ao quadrado) = volume de 
raízes = (matéria verde) I p x L (L=comprimento das 
raízes). A superfície ocupada pelas raízes (S) foi 
calculada por meio da formula: S= 2p x R x L. Os 
dados obt idos foram analisados util izando-se o 
programa SANEST para microcomputadores (ZONTA 
& MACHADO , 1995). 
g .vaso·1 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da análise imediata das maté rias­
pri mas (Ta b e l a  I), c o mprovara m a grande 
heterogeneidade existente entre as matérias-primas e 
demonstraram que estas d iversas matér ias-primas 
produziram quantidades diferentes e concentrações 
distintas de ácidos húmicos e fú lvicos. As substâncias 
húmicas obtidas apresentam acidez titulável e relação 
C:N diferentes. 

76 Rev. Cient. Rural, v.5, n.2 p. 74-85, 2000 



DA SILVA et nl. Produção de aveia preta . . .  - Agricultura -

Produção total de matéria seca da parte aérea. 

A análise de variância apresentou significância 
estatÍStica para OS efeitOS da interação doses X matérias­
primas, utilizadas como fontes de substâncias húmicas 
(P<0,01) e apresentou um CV (A)= 1,26% e um CV 
(B) = 2,37%. As diferentes matérias-primas 
apresentaram médias de produção diferentes nas doses 
10, 20 e 30 mg.L"' (Tabela I e Figura 1) . Os resultados 

Produção de rratéria seca da parte aérea 
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Figura 1. Variação na produção de matéria seca da parte aérea 

da aveia preta após 4 cortes em função das doses de 

substâncias húmicas utilizadas e da fonte utilizada para 

a extração ( 1- Palerma CE-4.200; 2- Candiota CE-

4.700: 3- Leão CE-5.200; 4- Candiota Camada 

Inferior; 5- Candiota Camada Superior; 6- Palerma 

CE-4.700 c 7- Candiota CE-3.300). 

das regressões polinomiais da interação, encontram­
se na Tabela III, onde observa-se que os coeficientes 
de determinação são superiores a 89%. observa-se, 
também. nessa tabela uma resposta linear para as doses 
para as matérias-primas Palerma CE-4.200, Candiota 
Camada Inferior, Candiota Camada S uperior, Palerma 
CE-4.700 e Candiota CE-3 .300 e quadrática para Leão 
CE- 5' .200 e Candiota CE-4.700. Para as equações 
quadráticas foram determinados os pontos de máxima, 
tendo a matéria-prima Leão CE- 5.200 apresentado o 
valor de 26,89 g .vaso·1 na dose de 27,36 mg.L·1 
enquanto que a matéria-prima Candiota CE-4.700 não· 
apresentou ponto de máxima no intervalo das doses 
utilizadas. pois a dose calculada superou a dose máxima 
(30 mg.L"1) em 6,64 mg.L-1• A produção de matéria 
seca da parte aérea em até 21,88% e a magnitude do 
aumento na produção dependeu da matéria-prima e da 
dose de substância húmica utilizada . Os resultados 
indicam que aumentou a matéria seca total da parte 
aérea com o acréscimo na dose das s ubstâncias 
húmicas, sendo que para seis das matérias-primas não 
foi atingido o valor·máximo, mesmo na dose mais alta 

utilizada. Para a matéria-prima Leão CE- 5.200, porém, 
a dose mais efetiva foi 27,36 mg.L-1• Em termos gerais, 
os resu ltados obtidos concordam com diversos 
trabalhos que comprovam o maior desenvolvimento 
da parte aérea em presença de substâncias húmicas 
(GOENADI & S UDHARAMA, 199 5; SILVA & 
JABLONSKI, 199 5; SILVA et a!., 1998a,c; SILVA et 

ai., 1999). 

A magnitude dos valores dos acréscimos na 
prod ução de matéria seca da parte aérea foram 
inferiores aos observados em outros trabalhos. AYUSO 
et a!. (1996), constataram aumentos de até 104, 59% 
na produção de MS da parte aérea da cevada. SILVA 
& JABLONSKI ( 199 5), constataram aumentos de até 
226,73% na produção de MS da parte aérea do alface 
"Baba de Verão", com o uso de substâncias húmicas 
extraídas de um carvão da mina do Capané (Palerma 
CE-4.200) na dose 30 mg.L"' . Também, SILVA et ai. 

(1998c), constataram acréscimos de até 47.39% na 
produção total de matéria seca de forragem de azevém 
após quatro cortes . No mesmo sentido, SILVA et a!. 

(1999), observaram acréscimos de até 12 5, 53% na 
prod ução de forragem de mi lho com a adição de 
substâncias húmicas. 

Os resultados obtidos confirmaram que a aveia 
preta é uma planta q ue pode ser enquadrada como uma 
planta de tipo 2 na c lassificação de KHRISTEWA 
( 19 53); cereais como cevada, aveia, trigo, arroz, milho, 
que reagem bem à adição de substâncias húmicas e 
apresentam rdposta superior o.u igual a 20%. Os cereais 
diminuem a sua resposta à medida que o seu estágio 
vegetativo avança. D urante o estádio inicial podem 
apresentar respostas equivalentes a de uma planta 
folhosa rica em glicídios (planta do tipo 1), com 
resposta superior ou igual a 50% ao uso de substâncias 
húmicas. Os resu!tados foram inferiores aos de alface 
que é uma planta de tipo 1, e ao milho e a cevada em 
estádio vegetativo e ao azevém que é uma forrageiras 
que apresenta resposta a adição de matéria orgânica 
na forma de composto , esterco ou vermicomposto e a 
adição de substâncias húmicas, tendo sido utilizada 
como indicadora na resposta destas substâncias em 
muitos trabalhos (BRUN , 1993; SILVA et a!., 199 5c; 
FORTUN et al., 1986ab). 
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Tabela I - Resultados da análise imediata das matérias primas testadas (% base seca) e das características 
físico- químicas dos extratos de substâncias húmicas obtidas (teores em % da matéria seca) 

Amostras S S S S Cr.x W1 W11 A MV 
pir S04 o 

Candiota C. Inf. 1 ,1 8  
Candiota C .  S up .  1 ,26 
Candiota CE-4 700 0,93 
Candiota CE-3300 1 ,0 1  
Leão CE-5200 0,26 
Palerma CE-4700 1,00 
Palerma CE-4200 0,59 
Amostras 
Candiota Camada Inferior 
Candiota Camada Supe1ior 
Candiota CE-4 700 
Candiota CE-3300 
Leão CE-5200 
Palermo CE-4700 
Palermo CE-4200 

Amostras 
Candiota Camada Inferior 
Candiota Camada Supe1ior 
Candiota CE-4700 
Candiota CE-3300 
Leão CE-5200 
Palerma CE-4700 
Palermo CE-4200 

0,98 0,07 
0,98 0,11 
0,79 0,06 
0.83 0.08 
0,1 7 0,04 
0,35 0,55 
0,39 0,08 

pH 
13,54 
12,18 
12,06 
12,11 
12,54 
13,60 
13,70 
%C 

42,39 
40,01 
44,56 
43,34 
44,87 
44,34 
43,83 

0,13 23,05 
0,1 7 20,30 
0,08 34,07 
0,1 0 26,74 
0,05 34,0 1  
0,10 28,09 
0, 1 2  26,05 
Cone. g.L-1 

22,85 
22,63 
26,65 
25,42 
26,18 
53,78 
43,98 
.%N 
0,83 
0,79 
1,01 
0,93 
0,39 
0,54 
0,53 

16,13 1 ,92 
16,1 5  2,41 
16,46 1 ,90 
16,17 1 ,49 
1 7,0 1  1 ,80 
16,36 1 ,5 8  
16,80 1 ,55 

Densidade 
1,018 
1,018 
1,018 
1,019 
1,019 
1,057 
1,045 
C:N 
51,07 
50,65 

44,11 
46,60 

115,05 
82,11 
82,69 

48,03 27,00 
51,18 26 ,11 
35,03 29,00 
43,43 28,34 
30,09 34,10 
4 1 ,00 29,33 
43,04 29,36 

Produção%* 
17,66. 
17,39 
21,08 
19,54 
10,26 
22,68 
23,58 

Cinzas-% 
47,77 
45,94 
44,35 
46,37 
48,79 
40,78 
38,74 

Amostras Acidez 
titulável 

%ácidos húmicos %ácidos fúlvicos Total 

Candiota Camada Inferior 
Candiota Camada Superior 
Candiota CE-4 700 
Candiota CE-3300 
Leão CE-5200 
Pai ermo CE-4 700 
Palermo CE-4200 
S - enxofre total S - enxofre pirítico 

t pir 
S - enxofre orgânico W,- umidade total 

o 

A- cinza MY- matéria volátil 
*% da matéria seca da matéria prima original 

78 

465,59 
504,62 
621,94 
552,45 
658,23 
527,79 
481,01 

3,48 
3,92 
4,44 
3,97 
3,88 
5,52 
3,14 

S -enxofre sulf:ítico 
504 

wh - umidade higroscópica 

c.,, - carbono fixo 

1,94 
2,06 
2,52 
2,22 
1,38 
2,26 
1,96 
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Produção de matéria seca das raízes. 

Houve significância estatística para os efeitos 
de doses, matérias-primas e para a interação matérias­
primas x doses (P<O,O 1 ), com CV (A) = 2, 11% e CV 
(B) = 3,44%. Na Tabela li e na Figura 2 são mostradas 
as médias de produção das raízes para cada matéria-

Produção de matéria seca de raizes 

2 3 4 5 6 

Matérias-primas 

7 

[JOmgL-' 
.IOmgl-' 
[J20mgL-' 
030mg.l-' 

Figura 2. Variação na produção de matéria seca das raízes 

da aveia preta após 4 cortes em função das doses 

de substâncias húmicas utilizadas e da fonte 

utilizada para a extração ( 1- Pai ermo CE-4.200; 

2- Candiota CE-4.700; 3- Leão CE-5.200; 4-

Candiota Camada Inferior; 5- Candiota Camada 

Superior; 6- Palerma CE-4.700 c 7- Candiota CE-

3.300). 

prima e dentro de cada nível de dose. Os resu ltados 
das regressões polinomiais da interação encontram-se 
na Tabela III, onde observa-se que os coeficientes de 
determinação são super iores a 80% .  Observa-se, 
também, nessa tabela resposta linear para as dosagens 

as matérias-primas Palerma CE-4.200, Palerma 
700, Candiota CE-3.300 e Candiota CE-4.700 e 

quadrática para as matérias-primas Leão CE- 5200, 
diota Camada Inferior e Candiot a  Camada 

· . Foram calculados os pontos de máxima 
equações, tendo a matéria-prima Leão CE- 5200 

'ant·pc�·nt<>r1n o valor de 4,1 2 g.vaso·' na dose 3,49 mg 
·carbono das substâncias húmicas por litro, enquanto 
ue a matéria-prima Candiota Camada Inferior 

tou 4,6 5  g. vaso·' na dose 1 3,26 mg.L·' e a 
Candiota Camada Superior 4,2 1 g. vaso· 

na dose de 6,9 1 mg.L·1• Os resultados indicam que 
a produção de matéria seca de raízes em três 

sete matérias-primas avaliadas com o acréscimo 
dose das substâncias húmicas. tendo sido atingido 
valor máximo nestas três matérias-primas e a 

""�IUU'�"u aumentou em até 1 6,67% (Tabela I e Figura 
Já para as outras quatro matérias-primas avaliadas 

uso de substâncias húmica reduziu a produção de 
seca de raízes em até 12,38% (Tabela I e Figura 

1 ) .  Em termos gerais, os resultados obtidos concordam 
com diversos trabalhos q u e  compr ovam q u e  as 
s u bstâncias h úm icas afetam o desenvolvimento 
radicular e que este efeito depende da fonte de matéria­
prima uti l izada, da dose uti l izada e que a resposta 
ocorre até uma determinada dosagem. Após uma certa 
dose específica para cada espécie e para cada variedade, 
as s u bst âncias h úmicas presentes n a  s o l u ç ão 
apresentam uma carga de grupamentos carboxílicos e 
hidroxí las fenólicas superior aos nutrientes presentes 
na solução nutritiva e de acordo com RAUTHAN & 
SCHINITZER (19 8 1) ,  estes n utrientes se tornam 
menos disponíveis para as raízes das plantas, inibindo 
o desenvolvimento das mesmas. 

Comprimento das raízes 

A análise de variância mostrou significância 
estatística para os efeitos de doses, matérias-primas e 
para a interação matérias-primas x doses (P < 0,0 1 ), 
com um CV (A)= 2,07% e um CV (B) = 5,67%. As 
médias de produção das raízes para cada matéria-prima 
e dentro de cada nível de dose encontram-se na Tabelall 

Corrprimento das raizes 

;� 1� � �.�.�.�.� 
6 

00 rrg.L-' 

IJ) .lO rrg.L-' 
C1l > 020 rrg.L-' 
E 030 rrg.L-1 

1 2 3 4 5 6 7 

tv1atérias-primas 

Figura 3. Variação no comprimento das raízes da aveia preta após 

4 cortes em função das doses de substâncias húmicas 

utilizadas c da fonte utilizada para a extração ( 1- Pai ermo 

CE-4.200; 2- Candiota CE-4.700; 3- Leão CE-5.200; 

4- Candiota Camada Inferior; 5- Candiota Camada 

Superior; 6- Pai ermo CE-4.700 c 7- Candiota CE-3.300). 

e na F i g ur a  3 .  Já os resu ltados das regr essões 
polinomiais da interação encontram-se na Tabelalll, 
tendo ocorrido resposta linear para todas as substâncias 
húmicas extraídas das d iversas matérias-primas, onde 
observa-se que os coeficientes de determinação são 
superiores a 9 5%. Os resultados indicam que dosagens 
de até 30 mg.L·' promovem o elongamento das raízes 
(Tabela II e Figura 3), demonstrando um efeito positivo 
sobre o crescimento das raízes. tendo s ido obtido um 

Rev. Cient. Rural, v. 5, n.2 p.74-8 5, 2000 79 



- Agricultura - DA SILVA et al. Produção de aveia preta ... 

Tabela 11. Equações de regressão para doses de substâncias húmicas provenientes de diferentes matérias ; 
primas, para parâmetros da parte aérea e de raízes de aveia preta. 

Matéria-prima 
Paler ma CE-4700 
Candiota CE-4. 700 
Leão CE-5.200 
Candiota C. Inferior 
Candiota C. Superior 
Palerma CE-4.200 
Candiota CE-3.300 

Palerma CE-4 700 
Candiota CE-4.700 
Leão CE-5.200 
Candiota C. Inferior 
Candiota C. S uperior 
Palerma CE-4.200 
Candiota CE-3.300 

Pai ermo CE-4. 700 
Candiota CE-4.700 
Leão CE-5 .200 
Candiota C. Inferior 
Candiota C. S uperior 
Palerma CE-4.200 
Candiota CE-3.300 

Palerma CE-4 700 
Candiota CE-4. 700 
Leão CE-5.200 
Candiota C. Inferior 
Candiota C. S uperior 
Palerma CE-4.200 
Candiota CE-3. 300 

Palerma CE-4 700 
Candiota CE-4. 700 
Leão CE-5 . 200 
Candiota C. Inferior 
Candiota C. Superior 
Palerma CE-4.200 
Candiota CE-3 .300 

Produção total de matéria seca da parte aérea (g/vaso)* 
Equações 

Y = 22,9 1 + 0, 162X 
Y = 22,92 + 0 ,223X - 0,00305X2 

Y = 22,86 + 0,295X - 0,005395X2 
Y = 22,977 + 0, 1 08X 
Y = 22,79 + 0, 1 2 1 X  
Y = 22,82 + 0, 144X 
Y = 23,00 + 0, 1 07X 

Produção de matéria seca das raízes (g/vaso)* 
Y = 4,223620 - 0,0 1 82980X 
Y= 4,226860 - 0,0 146940X 

Y= 4, 1 1 1380 + 0,00463 80X- 0,0006630X2 
Y= 4, 1 20320 + 0,0824 1 2X- 0,003 1 860X2 

Y= 4, 1 76780 + 0,0 1 08980X- 0,0007890X2 
Y= 4, 1 9 1 50 - 0,009850X 

Y= 4,237280 - 0,0 1 26 1 20X 
Comerimento das raízes (m/vaso)* 

Y = 5 1,301 8745 1 + 202,5 1 38770X 
Y= 50,15863672 + 1 92,2247998X 
Y= 54,92204307 + 1 83,0249326X 
Y= 58, 1 95 1 8 1 25 + 166,5962070X 
Y= 5 1 ,55468359 + 1,799004736X 
Y= 50,53 1 94453 + 196, 1 88 1 22 1 X  
Y= 5 1,976775 1 0  + 195, 1 08 1 074X 

Raio médio das raízes (mm)* 
Y= 0,29954- 0,003206X 
Y= 0,30 166- 0,003074X 

Y= 0,29894- 0,004846X + 0,0000650X2 
Y = 0,29675- 0,004 165X- 0,0000525X2 

Y = 0,29928 - 0,002932X 
Y = 0,3046 1 - 0,004 1 39X + 0,00003 1 5X2 
Y = 0,3039 1  - 0,004469X - 0,0000445X2 

SuQerfície ocu12ada Qelas raízes (cm 2/vaso)* 
Y = 995,78 1 344 + 1 5,993 1442X 
Y= 987,392 1 28 + 15,65093 1 5X 

Y= 1 003,27 1 5  + 22,0 174 1X- 0,253449X2 
Y = 1 028,202355 + 28,24 1 178X- 0,48 1 249X2 

Y = 1 002, 1 02754 + 13, 1666035X 
Y = 992,852778 + 1 5,3506477X 

Y = 1 009,035649 + 15,3748235X 
*X= dose de substância húmica utilizada (O, 10, 20 e 30 mg de C/L). 
**P<O,OI =**e P<0,05 = *. 
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P** 
** 
** 
* 

** 
* 

** 
** 

** 
** 
* 

** 
* 

** 
** 

** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 

** 
** 
** 
** 
** 
* 

** 

* 
** 
* 

** 
** 
** 
** 

R 2(%) 
99,0 
99,0 

100,0 
90,0 
98,0 

1 00,0 
98,0 

95,0 
86,0 
96,0 
92,0 
88,0 
85,0 
8 1 ,0 

99,0 
98,0 
96,0 
96,0 

100,0 
0,97 
0,98 

99,0 
98,0 
99,0 
99,0 
99,0 
97,0 
98,0 

99,0 
99,0 
98,0 
96,0 

100,0 
98,0 
98,0 
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Tabela 111. Dados médios das interações doses de substâncias húmicas provenientes de diferentes 
matérias-Erimas , Eara Earâmetros da Earte aérea .e de raízes de aveia Ereta. 

Produ�ão total de matéria seca da Qarte aérea* 

1 Matéria- Qrima Omg 1 0  mg 20 mg 30 mg 
Palerma CE-4.200 22 ,902A 24 ,2 1 B 25,58A B 27 ,2 5A B  

I Candiota CE-4.700 22 ,870A 2 5,00A B 26 ,02A B 26,93A B  
Leão CE- 5.200 22 ,832A 2 5,34A 26,53A 26 ,88A B l 
Candiota B. Inferior 22 ,590A 24 ,74A B 24,92 B 26,1 2 B  j 
Candiota B. S uperior 22 ,560A 24,28A B 25,34A B 26 ,24 B l 
Palerma CE-4. 700 22 ,808A 24 ,78A B  25,96A B 27 ,80A j 
Candiota CE-3 .300 22 ,8 54A 24 ,20 B 25,32A B 26 ,04 B 

Produ�ão de matéria seca de raízes em gramas, 
Matéria Prima Omg lOmg 20 mg 30 mg 
Palerma CE-4200 4 ,1 6 5A 4 ,1 60 B  3 ,940 B 3 ,9 1 0A 
Candiota CE-4700 4 ,1 54A 4,1 80 B  3 ,9 52 B  3 ,740A 
Leão CE- 5200 4,09 5A 4 ,1 40 B  3 ,890 B 3 ,670A 
Candiota B, Inferior 4 ,076A 4,760A 4 ,360A 3,770A 
Candiota B, S uperior 4 ,1 50A 4 ,286 B 4 ,000 B 3 ,820A 
Palerma CE-4700 4 ,1 77A 4 ,1 20 B  3 ,840 B 3,660A 
Candiota CE-330 0 4,1 86A 4 ,220 B 3 ,920 B 3 ,866A 

Com12rimento das raízes em centímetros 
Matéria Prima Omg lOmg 20 mg 30 mg 
Palerma CE-4200 5270 ,4797 6473 ,8 1 03 B 9407 ,6320A 1 0832 ,1 432A 
Candiota CE-4700 530 5,2797 64 1 6,53 1 3 5B 903 5,2723A 1 0839 ,8 594A 
Leão CE- 5200 543 5,90 1 3  70 56,5203A B 98 53 ,4787A 1 0604 ,4 1 29A 
Candiota B, Inferior 54 1 3 ,8898 8 1 38 ,6980A 906 1 ,89 1 4A 1 06 59 ,3 6 56A 

I Candiota B, S uperior 5284 ,878 5 6793, 1 230A B 690 5,9233 B 1 0649 ,9 527A 
Palerma CE-4 700 5379 ,9776 670 5,076 1 A B 933 1 ,59 5A 1 1 2 54,9340A 
Candiota CE-3300 533 1 ,0 1 42 6727,9249A B  9 54 1 ,497 1 A  1 0896 ,7604A 

I 
Raio médio das raízes em milímetros 

Matéria Prima Omg lOmg ,20 mg 30 mg 
Palerma CE-4200 0 ,3020A 0 ,2742A 0,2266 BC 0 ,2 1 1 4A 

I Candiota CE-4 700 0 ,3 0 1 2A 0,2756 A 0 ,2322A BC 0 ,2 1 32A 
Leão CE- 5200 0 ,2972A 0,2622 BC 0 ,2228C 0 ,2 1 38A 
Candiota B,  Inferior 0 ,2982A 0 ,2 560C 0 ,2388A 0 ,2 1 76A 
Candiota B, S uperior 0 ,30 1 6A 0,2684A B 0,2368A B 0 ,2 1 44A 
Palerma CE-4 700 0,3000A 0,2704A B  0,2282A BC 0 ,2072A 
Candiota CE-3300 0 ,30 1 8A 0,2700A B 0,2260 BC 0 ,2 1 20A 

Su12erfície OCUQada QelO sistema radicu lar em cm2 

Matéria Prima Omg lümg 20 mg 30 mg 
Palerma CE-4200 1 000 ,673A 1 11 5, 537 B  1 338 ,049A B 1 43 8 ,1 9 1 A  
Candiota CE-4700 1 003,9 1 3A 1 1 10 ,600 B 1 3 1 7,4 52A B 1 4 56,660A 
Leão CE-5200 1 0 14,936A 1163,106B 1377,235A 1424,025A 
Candiota B, Inferior 1 0 1 4 ,1 08A 1 304 ,774A 1 3 58 ,242A 1 4 56 ,409A 
Candiota B, S uperior 1 00 1 ,380A 1 1 36 ,349 B 1 262,443 B  1 398 ,236A 
Palerma CE-4700 999 ,479A 1 1 3 8 ,875B 1 338 ,227A B 1 466 ,1 33A 
Candiota CE-3300 1 0 1 0 ,427A 1 14 1 ,740 B 1 3 54 ,44 5A B  1 4 52,0 1 9A 
Teste de Tukey aplicado nas colunas e letras diferentes indicam variação dentro da mesma coluna. 
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aumento de até 1 09,2% no comprimento das raízes. 
Estes resultados estão de acordo com diversos trabalhos 
que comprovam o maior desenvolvimento das raízes 
em presença de substâncias húmicas (RAUTHAN & 
SCHINITZER, 1 98 1;PINTON etal., 1 992;HARPER 
et al., 1 995; SILVA & JABLONSKI 1 995; SILVA et 
a!., 1 998b,d; SILVA et al., 1 999). 

Raio médio das raízes 

Houve significância estatística para os efeitos 
de doses, matérias-primas e para a interação matérias­
primas x doses (P < 0,0 1), com um CV (A)= 0,76% e 
um CV (B) = 2,48%. Na Figura 4 são mostradas as 
médias de produção das raízes para cada matéria-prima 
e dentro de cada nível de dose e os resultados mostram 

Raio médio das raízes 

l:� 1�.� �.�.�.�.� 
DOmgl-1 

E .lOmgl-1 
E D20mgl-' 

D30mgl-' 

1 2 3 4 5 6 7 

lllatérias-prirras 

Figura 4. Variação no raio médio das raízes da aveia preta após 

4 cortes em função das doses de substâncias húmicas 

utilizadas e da fonte utilizada para a extração (1-
Palermo CE-4.200; 2-Candiota CE-4.700; 3- Leão CE-

5.200; 4- Candiota Camada Inferior; 5- CandiotaCamada 

Superior; 6- Palermo CE-4.700 e 7- Candiota CE-3.300). 

diferenças entre matérias primas nas doses de lO e 20 
mg.L-1 (Ta bela Il) . Os resultad os das regressões 
pol inomiais da interação encontram-se na Tabela UI, 
onde observa-se que os coeficientes de determinação 
são superiores a 96%. Observa-se, também, nessa 
tabela resposta linear para as dosagens para as matéiias­
primas Palerma CE-4.700, Candiota Camada Superior 
e Candiota CE-4.700 e quadrática para as matérias­
primas Leão CE-5200, Candiota Camada Inferior, 
Candiota CE-3300 e Palerma CE-4.200. O ponto de 
máxima (maior raio) foi obtido na dose O mg em todas 
as matéria s-primas .  A uti l i zação de substâncias  
húmicas diminuiu em até 31% o raio médio das raíze�. 
Os resu ltados obtidos concordam com diversos 
trabalhos que comprovam a produção de raízes com 
um menor raio médio em presença de substâncias 
húrnicas (SILVA & JABLONSKI, 1 995; SILVA et a/., 
l998b,d; SILVA et ai., 1 999).  

Superfície ocupada pelas raízes 

A análise de variância detectou signifi 
estatística para os efeitos de doses, matér' c_nrnn•• 

para a interação matéiias-primas e doses (P<0,0 1), 
um CV (A)= 1,77% e um CV (B) = 3,87%. As 
de produção das raízes para cada 
dentro de cada nível de dose são apresentados na 
II e na Figura 5.  Esta variável é conseqüência do 
médio das raízes e da produção de raízes 
(produção de matéria verde). A adição de Suu.,•au .. .._ 
h úmicas diminuiu o raio médio das raízes em até 3 

Superfície ocupada pelas raízes 

� l��� haWrlfutlliiTI 
2 3 4 5 6 7 

lllatérias-prirras 

na 

preta após 4 cortes em função das doses de �uu:.LiiiL�Lq 
húrnicas utilizadas c da fonte utilizada para a 

( 1- Pai ermo CE- 4.200; 2- Candiota CE-4.700; 3-
CE-5.200; 4- Candiota Camada Inferior; 5-

Camada Superior; 6- Palerma CE-4.700 e 7-

CE-3.300). 

e aumentou a produção de matéria verde das raízes 
até 32,2 5%.  A superfície ocupada pelas raízes 
afetada pelas matérias-primas utilizadas e pe las 
de substâncias húmicas utilizadas, conforme pode 
observado pelos resultados das regressões pol' 
da interação que encontram-se na Tabela III, 
observa-se que os coeficientes de determinação 
superiores a 95%. Observa-se, também, nessa 
resposta linear para as dosagens para as 
primas Pai ermo CE-4. 700, Candiota CE-4. 
Candiota Camada Superior, Palerma CE-4 
Candiota CE-3300 e quadrática para as 
primas Leão CE-5200 e Candiota Camada 
matéria-prima Leão CE-5200 não apresentou 
máxima no intervalo das doses ut ilizadas e a 
calculada superou a dose máxima em 13,44 mg 
enquanto que a matéria-prima Candiota Cama 
Inferior apresentou ponto de máxima de 1 .442,45 � 

na dose de 29,34 mg.L-1• As dosagens ut il iza( 
promoveram um aumento de até 46,69% na superfí 
ocupada pelas raízes. Estes resultados concordam c' 
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1ver sos traba lhos q u e  c omprovam um maior 
!Senvolvimento das raízes em cultivos em solução 
Jtritiva que utilizem areia como s ubstrato ( BRUN, 
�93; GOENADI & SUDHARAMA, 1995; SILVA & 
\BLONSK1, 1995; AYUSO et a!., 1996; SILVA et 
'·· 1998b,d; SILVA et ai., 1999). 

:onsiderações gerais 

Em diversos trabalhos observaram-se que  
Jbstâncias húmicas diferentes produzem resu ltados 
iferentes em experimentos com plantas ( BRUN, 1993; 
.YUSO et a!., 1996; SILVA et al., 1998b,d; SILVA et 

!., 1999) . No presente trabalho foram uti lizadas 
mtérias-primas com características físico-químicas 
iferentes, que deram origem, a partir do processo de 
xtração com KOH, à substâncias húmicas distintas. 
:stas s ub stâncias  h úmicas pro d u ziram e feitos 
iferentes nas diversas variáveis avaliadas (SILVA et 
/., 1999). Em geral, o efeito direto das substâncias 
úmicas são mais evidentes em um meio hidropônico, 
ue em condições de solo (AYUSO et al., 1996). 

Os mecani smos de e stim ulação de ácidos 
úmicos e fú lvicos sobre o elongamento do sistema 
idicular e sobre o desenvolvimento da parte aérea em 
ultivos hidropônicos não foram investigados neste 
studo. Entretanto, outros trabal hos têm sugerido a 
xistência d e  div er s o s  mecani smos . Segundo 
'ETROVIC et ai. ( 1982), desde 1917 já  se  sabe que 
stas substâncias apresentam uma ação sobre as plantas 
emelhante às auxinas e em 1982 foram isolados ácidos 
túmicos que apresentaram efeit o  semel hante à 
�iberelinas em Raphanus sativus. Existem substâncias 
lromotoms ,do crescimento em ácidos húmicos e de 
tcordo com CASENAVE de SANFILLIPO et ai. 

1990). possivelmente conespondendo ao ácido indol 
tcético ou a seus precursores. Atividade inibitória de 
t ltas doses foi mais marca,da durante a germinação que 
iurante o processo de crescimento. O efeito inibitório 
:ausado pela alta concentração de ácidos húmicos pode 
;er devido a uma ação semelhante a auxinas como 
nibidores de crescimento. Eles ainda constataram a 
!Xistência d e  uma q uantidade signi ficativa d e  
;u bstância s  seme lhantes a gi berelinas livr e s  e 
:onjugadas. SAMSON e VISSER (1989) e IRINTOTO 
?ta/. ( 1993), demonstraram que a permeabilidade da 
nembrana plasmática pode ser alterada por estes 

ácidos, o que aumenta a absorção dos nutrientes, devido 
a interação entre as substâncias húmicas e can·eadores 
do plasmalema. As substâncias húmicas afetam a 
atividade da ATPase microssomal e do tonoplasto de 
acordo com PINTON et al. (1992), confirmando as 
observações feitas por MAGGIONI et al. (1987). Já 
MATO et ai. ( 1972) demonstraram que ácidos húmicos 
e fúlvicos afetam as funções enzimáticas das plantas. 
E les observaram que concentrações de ácidos húmicos 
e fúlvicos entre O e 10 mg.L·1 a umentam a atividade de 
IAA oxidase. Já doses entre lO a 40 mg.L·1 diminui a 
atividade da IAA oxidase. Já POLO et al. (1985) 
determinaram um aumento de até 22,92% na área de 
cloroplastos das cé lu las das raízes do azevém perene. 

CONCLUSÕES 

As substâncias húmicas aumentaram a produção 
de matéria seca da parte aérea, o comprimento das 
raízes e a superfície ocupada pelas raízes da aveia preta. 

A adição de substâncias húmicas diminuiu o raio 
médio em todas as matérias-primas avaliadas e a 
produção de matéria seca de raízes para as matérias­
primas Pa l erma CE-4. 700, Candiota CE-4. 700, 
Palerma CE-4.200 e Candiota CE-3.300. 

As s ubstâncias húmicas extraídas de diferentes 
carvões afetaram de forma diversa as cinco variáveis 
avaliadas: produção de matéria seca da parte aérea e 
das raízes, comprimento, raio médio e superfície 
ocupada pelas raízes,. 
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