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A utilizagado de dcidos htimicos na agricultura
é promissora devido a capacidade dessa fracdo da
matéria organica promover alteragdes no crescimento
e desenvolvimento de plantas. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de dcidos himicos no desenvolvimento
de mudas de alface. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x4, com
trés repeti¢des. Os tratamentos compreenderam duas fontes de acidos hamicos (AH-Alternativo e Fertiactyl
GZ®) e quatro doses (0, 1,0, 3,0 e 5,0 mg L' de C de AH). Foram realizadas duas aplicagdes foliares, aos 7 e
14 dias apos a semeadura. A fonte Fertiactyl GZ® aumentou até 17% a altura de plantas. A dose 3,0 mg L™
de C de AH de Fertiactyl GZ® e de AH-Alternativo promoveu, respectivamente, maior massa seca da parte
aérea (62,5 mg planta’) e maior massa seca da raiz (57,16 mg planta?). Acidos htimicos tem efeito benéfico
no desenvolvimento de mudas de alface.

Palavras chave: Lactuca sativa L., substancias htimicas, crescimento vegetal.

Abstract

Humic acid in the initial development of lettuce

The use of humic acids in agriculture is promising because of the ability of this fraction of organic
matter to promote changes in plant growth and development. The objective of this work was to evaluate
the effect of humic acids on the development of lettuce seedlings. The experimental design was completely
randomized, in a 2x4 factorial scheme, with three replications. The treatments included two sources of
humic acids (HA-Alternative and Fertiactyl GZ®) and four doses (0, 1.0, 3.0 and 5.0 mg L? of C of HA). Two
foliar applications were carried out at 7 and 14 days after sowing. The Fertiactyl GZ® source increased plant
height by up to 17%. The 3.0 mg L dose of C of HA Fertiactyl GZ® and HA-Alternative increased the dry
matter (62.5 g plant™) and the highest root dry mass (57.16 g plant?). Humic acids has a beneficial effect on
the development of lettuce seedlings.

Key words: Lactuca sativa L., humic substances, plant growth.

Resumen

Acidos humicos en el desarrollo inicial de lechuga

La utilizacion de cidos htamicos en la agricultura es prometedora debido a la capacidad de esta fraccion
de la materia orgénica para promover cambios en el crecimiento y el desarrollo de plantas. El objetivo del
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trabajo fue evaluar el efecto de acidos hiimicos en el desarrollo de los plantines de lechuga. El delineamiento
experimental fue completamente al azar, en esquema factorial 2x4, con tres repeticiones. Los tratamientos
comprendieron dos fuentes de acidos humicos (AH-Alternativo y Fertiactyl GZ®) y cuatro dosis (0, 1,0, 3,0
y 5,0 mg L) de carbono orgénico de acidos htiimicos (C de AH). Se realizaron dos aplicaciones foliares, a los
7y 14 dias después de la siembra. La fuente Fertiactyl GZ® aument6 hasta un 17% la altura de las plantas.
La dosis de 3,0 mg L de C de AH de Fertiactyl GZ® y AH-Alternativo promovio, respectivamente, la mayor
masa seca de la parte aérea (62,5 mg planta™) y la mayor masa seca de la raiz (57, 16 mg planta™). Los acidos
htimicos tienen un efecto benefico en el desarrollo de los plantines de lechuga.

Palabras clave: Lactuca sativa L., sustancias hamicas, crecimiento vegetal.

Introducao

Os acidos htimicos (AH) sdo acidos organicos,
soltiveis em dgua, presentes em diversas fontes
organicas e componentes de produtos comerciais,
sendo apontados como a fragdo mais bioativa das
substancias humicas (SH) (CANELLAS et al., 2011;
LIMA et al., 2011).

Em plantas, essas substancias sdo capazes
de promover altera¢des diretas no metabolismo
bioquimico, influenciando no seu crescimento e
desenvolvimento (ROSA et al., 2009), e isso tem
despertado o interesse para seu uso no manejo de
sistemas agricolas.

Os efeitos diversos provocados pelos AH tem
sido relatados em diferentes culturas (NOMURA et
al., 2012; BALDOTTO et al., 2014; RODRIGUES et
al., 2014; SANTOS et al., 2014; SILVA et al., 2016).
Os mecanismos fisiol6gicos responsaveis pelo
estimulo no crescimento vegetal incluem a formagao
de complexos mais soltiveis com micronutrientes
(CHEN et al., 2004), bem como a interagdo com
constituintes enzimaticos da membrana plasmatica
de maneira similar a acdo dos hormoénios vegetais
(CANELLAS et al., 2002).

No entanto, a resposta das plantas a aplicacao
de AH néo é anéloga e varia de acordo com a matéria-
prima de que esses compostos sao extraidos, a sua
concentragdo e o genétipo da planta (BALDOTTO
etal., 2011; 2012).

Portanto, definir um sistema de producao de
mudas para espécies olericolas, como a alface (Lactuca
sativa L.), que forneca o aproveitamento significativo
das condicGes climaticas com o uso dos materiais
disponiveis para a confeccdo de bioestimulantes a
base de AH em cada regido é essencial a manutengao
eao aprimoramento de cultivos viaveis e produtivos.

Dessa forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de &acidos
himicos na produgado de mudas de alface.

Applied Research & Agrotechnology

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em Gurupi
-TO, na estagdo experimental da Universidade
Federal do Tocantins (UFT) (11°43'45” S, 49°04'07” W
e 278 m de altitude), com média anual de temperatura
de 29,5 °C e precipitacdo de 1.804 mm.

Para avaliar o potencial de uso de acidos
htimicos (AH) como promotor do crescimento vegetal
utilizou-se a alface cultivar ‘Elba’” (Topseed®), que
possui caracteristicas de folhas tipo crespa e solta.

As mudas foram produzidas em bandejas de
poliestireno expandido contendo 128 células cada,
preenchidas com substrato Germinar® em mistura
com casca de arroz carbonizada na proporgao (CAC)
1:1; em casa de vegetagdo com cobertura pléstica,
laterais de tela de sombra 50%. Colocou-se trés
sementes no centro da célula, a profundidade de
5 mm. O desbaste foi realizado aos sete dias apés
a semeadura (DAS), mantendo-se uma planta por
célula. A parcela experimental ttil foi composta por
trés linhas de oito plantas, totalizando 24 plantas.

As mudas foram suplementadas com
adubacao nitrogenada a base de ureia (2,0 g L?). Atéa
fase final de formagao das mesmas, as bandejas foram
mantidas sob irrigacao diaria por microaspersao.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado (DIC) com trés repeticdes. Os
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial
2x4, compreendendo duas fontes de dcidos hamicos
(AH-Alternativo e Fertiactyl GZ®) e quatro doses (0;
1,0;3,0e50mg L de C de AH). As mudas receberam
aplicagdes foliares com AH, aos 7 e 14 DAS.

A fonte AH-Alternativo foi obtida de
composto organico residual de frigorifico de bovinos,
localizado em Gurupi-TO, que posteriormente foi
submetido ao processo de compostagem aerébica.
A extracdo dos AH foi realizada seguindo a
metodologia proposta por MENDONCA e MATOS
(2005) adaptada, usando KOH como reagente

v.11, n.2, may/aug. (2018)

Print-ISSN 1983-6325  (On line) e-ISSN 1984-7548

102



Acidos himicos no desenvolvimento inicial...

Humic acid in the initial development...

p. 101-109

Acidos himicos en el desarrollo inicial...

extrator. Foram quantificados os teores de carbono
organico (2,5% C organico) e nitrogénio total (1%
N) dos AH de composto organico alternativo.
Qualitativamente, a fragdo foi caracterizada por
espectroscopia no UV visivel e Infravermelho (Figura
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1A; 1B), sendo verificado através a presencga dos
grupos funcionais: carboxilicos, dlcoois e fendis; metil
e metilenos; amidas secundérias e quinonas; ligninas
e polissacarideos.
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Figura 1. Espectro de UV-VIS (A) e de Infravermelho com Transformada de Fourier (B) dos 4cidos hiimicos
purificados de composto organico alternativo (AH-Alternativo).

A fonte de AH comercial Fertiactyl GZ® é
um produto da empresa TIMAC Agro. Segundo
informacdes do fabricante, o produto foi elaborado a
partir das matérias-primas: ureia, KOH e turfa como
fonte de AH, 4cidos falvicos (AF) e aminodcidos,
contendo 13% de N, 5% de K,O e 5% C organico.

Aos 21 DAS foram avaliados os seguintes
indicadores morfolégicos para o desenvolvimento
das mudas: altura de plantas (cm), comprimento

de raiz (cm), didmetro do colo (mm), massa seca da
parte aérea (mg planta?), massa seca da raiz (mg
planta™), massa seca total (mg planta™) - o material
foi seco em estufa com circulacdo forcada de ar, a
60 °C durante 72 h, e ap6s a secagem procedeu-se a
pesagem em balanca analitica eletrénica (0,001g); e
Indice de Qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON et
al., 1960), por meio da Eq. 1:
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em que: MST - massa seca total (3); AP - altura de planta (cm);

DC - didmetro do colo (mm); MSPA - massa seca da parte aérea (g),
MSR - massa seca da raiz (g).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade,
utilizando o software estatistico SISVAR 5.6. Quando
significativos, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a 5% e os resultados da interacao fontes e
doses de AH submetidos a anélise de regressao e os
graficos obtidos com o software SIGMAPLOT 10.0.

IDQ=

Resultados e Discussao

As aplicacdes de acidos humicos (AH)
promoveram altera¢des no desenvolvimento das

mudas de alface. Houve interagdo significativa
(p=0,05) das fontes (AH-Alternativo e Fertiactyl GZ®)
e doses de AH para massa seca da parte aérea (MSPA)
e massa seca da raiz (MSR).

O desdobramento da interacdo para a variavel
MSPA mostrou que o resultado do AH-Alternativo
foi constante e do Fertiactyl GZ® apresentou efeito
significativo (p<0,01) com ajuste quadratico (Figura
2A).

As aplicacdes de Fertiactyl GZ®
proporcionaram mudas com até 62,5 mg planta™ de
massa seca aérea na dose 3 mg L de C de AH. O efeito
pronunciado neste tratamento foi 25,47% superior
com relagdo ao valor encontrado no AH-Alternativo
e 20,96% superior com relagdo a testemunha (dose
0). De modo geral, os melhores resultados de MSPA
ocorreram com o uso da fonte comercial (55,4 mg
planta™) (Figura 2B).
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Figura 2. Massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de alface cultivar ‘Elba” em fungdo do uso de fontes e
doses de acidos humicos (A) e valores médios de MSPA para as fontes de acidos himicos (B).
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Segundo BALDOTTO et al. (2009), a
promogao do crescimento vegetal em concentragdes
relativamente pequenas tem relacionado o efeito
bioestimulante dos AH com a atividade similar a de
horménios vegetais, como as auxinas. Possivelmente,
o incremento aéreo observado neste trabalho esteja
relacionado também com o aumento no nivel de
disponibilidade de nutrientes, como N e K, para as
plantas, correspondido pelo teor presente na fonte
comercial.

Outros estudos com substancias hamicas
(SH) apresentaram resultados na mesma ordem
para MSPA. STEFFEN et al. (2011) observaram que
na composicao de substratos (80% vermicomposto
e 20% turfa), a adi¢do das SH proporcionou maior
desenvolvimento da parte aérea de mudas (43%).
Utilizando acidos ftlvicos (AF) até concentracoes de 6
ml L, BORCIONI et al. (2016) notaram um aumento
da massa seca de folhas, indicando que essa fracao

das SH estimulou rapidamente o crescimento de
mudas de alface.

Por se tratar de uma espécie folhosa, cujo
consumo estd relacionado a parte aérea das plantas
em estadio adulto, a maior eficiéncia nutricional
e fotossintética das plantas proporcionada pela
aplicacao de SH, podera resultar em maior
produtividade e qualidade do cultivo.

Analisando a MSR, o desdobramento da
interagdo para ambas as fontes de AH ajustaram-se
de maneira quadratica (p<0,01) em funcao das doses
crescentes (Figura 3A). Com relacdo a testemunha,
a fonte AH-Alternativo aumentou a massa seca
radicular em 44%. Na dose 3,0 mg L' de C de AH
obteve-se massa de raiz de 57,16 e 47,51 mg planta’,
respectivamente, para AH-Alternativo e Fertiactyl
GZ®. Contudo, a fonte AH-Alternativo foi até 10,7 %
mais eficiente que a fonte comercial na promogao da
MSR (Figura 3B).
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Figura 3. Massa seca da raiz (MSR) de mudas de alface cultivar “Elba” em fungdo do uso de fontes e doses de
acidos humicos (A) e valores médios de MSR para as fontes de acidos hamicos (B).
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Tais resultados podem ser explicados pelo
contato da rizosfera com as particulas dos AH que
leva a acidificagdo do apoplasto e a ativacdo de
exoenzimas degradadoras de parede celular, assim,
os AH podem se fragmentar e gerar subunidades
potencialmente capazes de alterar o metabolismo
celular, por meio da ativagdo de H+-ATPases da
membrana plasmatica de células da raiz (CANELLAS
et al., 2002; FACANHA et al., 2002; BALDOTTO et
al., 2009).

Corroborando este estudo, ROSA et al. (2009),
utilizando fra¢des soltiveis de SH (AH+AF) extraidas
de carvao mineral, notaram que a MSR de plantas
de feijao aumentou linearmente até a maior dose de
SH testada (20 mg L™ de C), sendo 41% superior ao
tratamento sem SH (testemunha).

De acordo com CACO (2008), outro beneficio

do tratamento com SH esta relacionado a absorcao
direta de aminoacidos, que proporciona a planta
a ndo necessidade de metabolizar o N mineral na
forma de nitrato e aménio, fazendo com que possa
direcionar maior quantidade de energia para o
enraizamento.

Dessa forma, acredita-se que os aminoacidos
presentes na fonte AH-Alternativo foram um fator
determinante para incrementar a MSR, estimulando
a formagdo de tecidos, pela indugdo de mobilizacao
de nutrientes, entre eles, o N.

Mudas de alface tratadas com Fertiactyl GZ®
tiveram seu desenvolvimento aumentado (p<0,05)
até 17%, baseado nos resultados de altura de plantas
(AP), diametro do colo (DC) e massa seca total (MST)
(Tabela 2).

Tabela 2. Efeito das fontes de acidos humicos nos indicadores morfol6gicos de mudas de alface cultivar ‘Elba’.

Fonte de AH T —— (zz) o s Lol
(cm) g planta™)
AH-Alternativo 435Db 582a 1,17 b 94,00 b 0,018 a
Fertiactyl GZ® 5,26 a 5,94 a 1,30 a 98,00 a 0,020 a
CVexp (%) 10,76 11,13 7,95 3,80 12,29
Média 4,80 5,88 1,24 96,00 19,20

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05).

Estes resultados reforcam os efeitos das
SH nas caracteristicas da parte aérea, a exemplo
de Souza e Peres (2016), com mudas de Eucalyptus
dunnii e STRAUSS et al. (2013), com P. dubium, que
observaram, respectivamente, incrementos em AP e
DC de mudas das espécies florestais em resposta a
aplicagdo de biofertilizantes.

Segundo Reis et al. (2008), a altura desempenha
importante papel na sobrevivéncia e desenvolvimento
da planta, considerando-se a relacdo altura/ diametro
do colo na ocasiao do transplantio das mudas para
0 campo.

Asmudas de alface produzidas com Fertiactyl
GZ® tiveram maior desenvolvimento da parte aérea
em detrimento do sistema radicular. E possivel que a
fonte AH-Alternativo possua propriedades quimicas
especificas, resultantes do material de origem de
onde foram extraidas as fragdes hiimicas, como por
exemplo, maior concentragdo de auxinas, resultando
no aumento na formacdo de raizes secundarias
fazendo com que as plantas possuissem uma maior
MSR. Contudo, as atribui¢des dos efeitos da fonte

Applied Research & Agrotechnology

comercial sobre as mudas conferiram maior média
de MST (Tabela 2).

Numericamente, os valores de CR mostraram-
se satisfatérios para o uso de AH em mudas de
alface, contudo ndo permitiram, estatisticamente,
determinar qual a melhor fonte promotora de
crescimento radicular (Tabela 2). Esse efeito promotor
de crescimento corrobora com o resultado obtido por
Mesquita et al. (2015), onde o uso de biofertilizante
bovino rico em SH resultou no incremento de até
111,76% no CR das mudas de nim (Azadirachta
indica L.), quando comparado aos tratamentos sem
o0 insumo.

Essa expansdo radicular decorrente das
SH acontece por meio da exsudagdo de diversos
acidos organicos pelas raizes de plantas que
podem mobilizar subunidades estruturais das SH,
dissociando a molécula base de AH, desencadeando
processos na superficie ou no interior das células
das raizes que culminariam com o estimulo do
desenvolvimento em comprimento e area radicular
(FACANHA et al., 2002).
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Os valores de qualidade das mudas
observados neste estudo variaram entre 0,015 e
0,025. Porém, o IQD para mudas de alface nao diferiu
estatisticamente para as fontes de AH utilizadas
(Tabela 2).

Na literatura existem poucos relatos para
IQD na producdo de mudas de hortalicas com
aplicacao de substancias himicas. No entanto, para
substratos, Freitas et al. (2013) observaram que
fontes alternativas proporcionaram mudas de alface
com maior qualidade (IQD variando entre 0,0001 e
0,00079); e Simdes et al. (2015), em mudas de alface
organicas, onde o maior IQD (0,0015) foi promovido
pelo uso de substrato contendo palmeira como
condicionador.

Em espécies florestais esse indice tem sido
bastante utilizado. Steffen et al. (2011) obtiveram IQD
0,20 em mudas de E. grandis e 0,21 em mudas de C.
citriodora produzidas, respectivamente, com adi¢oes
de 60% e 80% de vermicomposto a turfa (materiais
ricos em SH).

Independentemente da fonte de matéria
organica utilizada, geralmente observa-se que
concentracdes mais baixas de AH apresentam
atividade estimulante, na fisiologia vegetal, e que
concentracdes maiores resultam em diminuicao
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