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Os efeitos de dcidos htimicos em plantas
sdo variaveis, dependendo principalmente da fonte
de obtengdo, da concentragdo adotada e da espécie
vegetal utilizada como bioindicadora. Assim,
objetivou-se com o presente trabalho avaliar concentragdes de dcidos hiimicos e nitrogénio na producao
de mudas de alface. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro
repetigdes. Os tratamentos foram obtidos no esquema fatorial 3x5+2, compreendendo trés concentragdes dcidos
htimicos através do uso da fonte AH-Alternativo (7,3 ml L7, 14,6 ml L* e 21,9 ml L), cinco concentracdes de
nitrogénio (1, 2, 3, 4 e 5 dag kg), mais duas testemunhas (a primeira representada pela fonte comercial de
acidos hamicos Fertiactyl GZ na concentragdo de 7,3 ml L™ e a segunda composta pela auséncia da aplicacdo
de acidos htimicos e nitrogénio). O aumento da concentracdo de nitrogénio nas diferentes concentracdes de
AH-Alternativo promoveu reducdo na massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e comprimento de raiz.
A aplicacado de dcidos hamicos tanto da fonte AH-Alternativo como da fonte comercial Fertiactyl GZ promove
melhoria na qualidade de mudas de alface. O aumento da concentracao de nitrogénio reduz a qualidade de
mudas de alface em concentragdes superiores a 1 dag kg?, em funcao do uso de dcidos hiimicos.

Palavras chave: Desenvolvimento de mudas; substancias himicas; AH-Alternativo.

Abstract

Humic acids and nitrogen in lettuce seedlings production

The effects of humic acids on plants are variable, depending mainly on the source of production, the
concentration adopted and the vegetal species used as bioindicator. Thus, the objective of this work was to
evaluate humic acid and nitrogen concentrations in the production of lettuce seedlings. The experiment was
conducted in a completely randomized design with four replicates. The treatments were obtained in the 3x5+2
factorial scheme, comprising three humic acid concentrations using the HA-Alternative source (7.3 mL L7,
14.6 mL L™ and 21.9 mL L), five concentrations of nitrogen (1, 2, 3, 4 and 5 dag kg™), plus two controls (the
first one represented by the commercial source of humic acids Fertiactyl GZ at the concentration of 7.3 ml L™
and the second compound by the absence of the application of humic acids and nitrogen). The increase of
nitrogen concentration in the different concentrations of HA-Alternative promoted a reduction in shoot dry
mass, root dry mass and root length. The application of humic acids from both the HA-Alternative source and
the commercial source Fertiactyl GZ promotes improvement in the quality of lettuce seedlings. The increase
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of nitrogen concentration reduces the quality of lettuce seedlings at concentrations higher than 1 dag kg™,
due to the use of humic acids.

Key words: Seedling development; humic substances; HA-Alternative.

Resumen

Acidos himicos y nitrégeno en la produccion de plantines de lechuga

Los efectos de acidos htmicos en plantas son variables, dependiendo principalmente de la fuente
de obtencién, de la concentracion adoptada y de la especie vegetal utilizada como bioindicadora. Asi, se
objetivo con el presente trabajo evaluar concentraciones de acidos htimicos y nitrégeno en la produccién
de mudas de lechuga. El experimento fue conducido en delineamiento completamente casualizado con
cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron obtenidos en el esquema factorial 3x5 + 2, comprendiendo tres
concentraciones acidas htimicas a través del uso de la fuente AH-Alternativa (7,3 ml L?, 14,6 ml L' y 21,9
ml L7), (1, 2, 3, 4 y 5 dag kg), ademas de dos testigos (la primera representada por la fuente comercial de
acidos htiimedos Fertiactyl GZ en la concentracién de 7,3 ml L y la segunda compuesta por la ausencia de
la aplicacién de acidos himicos y nitrégeno). El aumento de la concentracién de nitrégeno en las diferentes
concentraciones de AH-Alternativo promovié reduccion en la masa seca de la parte aérea, masa seca de la
raiz y longitud de raiz. La aplicaciéon de acidos htimicos tanto de la fuente AH-Alternativa como de la fuente
comercial promueve una mejora en la calidad de los plantones de lechuga. El aumento de la concentracion
de nitrégeno reduce la calidad de los plantines de lechuga en concentraciones superiores a 1 dag kg?, en

funcion del uso de acidos hiimicos.

Palabras clave: Desarrollo de mudas; sustancias hiimedas; AH-Alternativo.

Introducao

As substancias humicas (SH) sdo compostos
organicos condensados, produzidos pela acdo
microbiana, e que diferem dos biopolimeros por
sua estrutura molecular e elevada persisténcia no
solo (BALDOTTO e BALDOTTO, 2014). Apés o
fracionamento quimico da matéria organica, as
fragdes das SH mais estudadas sdo os acidos humicos
(AH) e falvicos (AF).

Na agricultura, os efeitos benéficos do uso
dessas substancias tem sido relatados em diferentes
culturas (BEZERRA et al., 2007, NOMURA et al.,
2012; VENANCIO et al., 2012; BALDOTTO et al.,
2014; CIVIERO et al., 2014; BUSATO et al., 2016;
SILVA et al.,, 2016; RODRIGUES et al., 2017). No
entanto, os efeitos promovidos nas plantas sdo muitos
variaveis, sendo verificados tanto modificacées na
morfologia da parte aérea e do sistema radicular,
como alteragdes na fisiologia e bioquimica vegetal,
mostrando a dificuldade de se identificar os
mecanismos pelos quais as SH estimulam a atividade
biolégica vegetal.

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica
folhosa mais consumida e tem grande importancia
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econdmica e social no Brasil, sendo cultivada em
praticamente todas as regides do pais, justificando
a necessidade de estudos bem fundamentados que
avaliem a viabilidade de uso de dcidos humicos como
componentes para biofertilizantes no seu processo
de producao.

No trabalho de Bezerra et al. (2007), a
combinacdo dos produtos comerciais Fertiactyl
GZ® e Ruterr AA® em alface cv. Baba de Verdo
incrementou a massa seca da raiz em até 45,70%, bem
como estimulou o crescimento radicular, através da
aplicacdo de concentracao 0,75% de Fertiactyl GZ®.

Nao obstante, para que a produtividade ndo
seja limitada, as plantas de modo geral necessitam de
um aporte nutricional elevado, o que pode ser obtido
com adubagdes ricas em nutrientes. Para a alface, ao
lado do potassio, o nitrogénio (N) é um dos elementos
mais extraidos pela hortalica, sendo essencial para
o desenvolvimento da planta, onde sua deficiéncia
ocasiona redugdes no crescimento, principalmente no
estadio inicial de desenvolvimento, onde a absorgao é
mais intensa (KAPPES et al., 2009; KANO etal., 2010).

A resposta dessa folhosa ao fornecimento
de N é positiva, contudo, alguns pesquisadores
constataram respostas positivas na supregdo do uso
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de N mineral quando utilizada fertiliza¢do organica.
Steiner et al. (2012) notaram que a utilizagao de dejeto
liquido de suino e de cama de aviario proporcionou
produtividade de alface cv. Piraroxa, equivalente a
aplicacao de fertilizante nitrogenado mineral.

Diante disso, o objetivo do presente trabalho
foi avaliar o efeito de concentra¢des de acidos
htimicos e nitrogénio na produgdo de mudas de
alface.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na &rea
experimental da Universidade Federal de Tocantins
(UFT), Campus Universitdrio de Gurupi, regiao
sul do estado do Tocantins, em altitude de 278 m,
coordenadas de 11°43'45” de latitude e 49°04'07” de
longitude. A temperatura média anual é de 29,5 °C,
com precipitagdo anual média de 1.804 mm.

Para avaliar o potencial de uso de
concentragdes de dcidos htimicos e nitrogénio como
promotor do crescimento vegetal foi conduzido
experimento com alface cultivar Elba (Topseed®),
tipo crespa, selecionada por ser a de maior aceitacao
e mais cultivada no Tocantins.

As mudas foram produzidas em casa de
vegetacdo com cobertura pldstica, laterais de tela
de sombra 50%, em bandejas de 128 células cada,
preenchidas com substrato comercial Germinar® em
mistura com casca de arroz carbonizada na proporcao
1:1. A semeadura ocorreu colocando-se trés sementes
no centro da célula, a profundidade de 5 mm. O
desbaste foi realizado aos sete dias apds a semeadura
(DAS), mantendo-se uma planta por célula.

O sistema de producdo das mudas contou
com a aplicagdo de concentragdes de acidos htimicos
suplementado com aminoacido e concentragdes de
ureia como fonte de nitrogénio. Até a fase final de
formacdo das mudas, as bandejas foram mantidas
sob irrigacdo didria por microaspersao.

As fontes de acidos humicos (AH) utilizadas
para a realizacdo do trabalho foram: dcidos htimicos
extraidos de composto orgéanico alternativo (AH-
Alternativo) e produto comercial (Fertiactyl GZ®).

A fracdo de AH extraido do composto orgénico
alternativo foi caracterizada quantitativamente como:
1dagkg'deNe2,5dagkg!de Corganico. Os teores
de carbono organico (C orgénico) e nitrogénio total
(N) dos acidos htimicos foram determinados segundo
(MENDONCA e MATOS, 2005).

A segunda fonte de dcidos himicos foi o

produto comercial Fertiactyl GZ®, da empresa
TIMAC Agro, indicado para aplicacdo foliar em
horticolas com recomendagdes de 1 a 5 aplicacoes,
em doses que podem variar de 2 a3 L ha™. Segundo
a empresa, o produto foi elaborado a partir das
matérias-primas: ureia, KOH e turfa (fonte de AH,
AF e aminoacidos), contendo 13 dag kg’ de N, 5 dag
kg' de K,O e 5 dag kg C organico.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeti¢des. Os
tratamentos foram obtidos no esquema fatorial
3x5+2, compreendendo trés concentracoes de AH-
Alternativo (7,3 mlL", 14,6 ml L e 21,9 ml L), e cinco
concentragdes de nitrogénio (1, 2, 3, 4 e 5 dag kg?),
mais duas testemunhas (a primeira composta pelo
produto comercial Fertiactyl GZ® na concentragao
de 7,3 ml L e a segunda composta pela auséncia da
aplicacdo de acido hamico e nitrogénio).

Aos sete e 14 DAS foram realizadas as
aplicacoes de AH. A parcela experimental ttil foi
composta por 12 plantas. Os indicadores morfol6gicos
para o desenvolvimento das mudas avaliados aos 21
DAS foram: altura de plantas (AP), comprimento de
raiz (CR), didmetro do colo (DC), massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR), nimero de
folhas (NF) e, indice de qualidade de Dickson (IQD),
calculado pela Eq. 1:

Em que: 1IQD - Indice de Qualidade de

MST (g) (1)

IDQ= AP (cm)

DC (mm)

MSPA (g)
MSR (g)

Dickson; MST - massa seca total (g); AP - altura (cm);
DC - diametro do colo (cm); MSPA - massa seca da
parte aérea (g); MSR - massa seca da raiz (g).

Os resultados obtidos foram submetidos as
analises de variancia e os gréficos das regressdes
plotados através do programa SIGMAPLOT 10.0. Os
modelos de regressao foram escolhidos baseados na
significancia dos coeficientes da equagéo de regressao
e no coeficiente de determinacéo, adotando-se1e 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussao

A combinacdo das diferentes concentracées
de acidos humicos (AH) da fonte AH-Alternativo
com doses crescentes de nitrogénio (N) promoveu
decréscimo linear nos indicadores massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e
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comprimento de raiz (CR) (Figura 1A, 1Be 1C). Para  reducdo de 1,78, 1,64 e 4,36 mg planta™ na MSPA;
cada1dagkg?de N combinado com as concentragdes 1,47, 1,80 e 2,61 mg planta™ na MSR e 0,31, 0,54 e 0,24
de 7,3; 14,6 e 21,9 ml L' de AH-Alternativo houve  cm no CR, respectivamente.
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Figura 1. Massa seca da parte aérea (A), massa seca da raiz (B) e comprimento da raiz (C) de mudas de alface
aos 21 DAS produzidas sob efeito das concentra¢des de acidos htimicos e nitrogénio. AH1: concentracao de

7,3 ml L, AH2: concentracdo de 14,6 ml L'; AH3: concentracao de 21,9 ml L.
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Os melhores resultados para MSPA e MSR
foram observados nos tratamentos com a adi¢dao de
1 dag kg' de N na concentra¢do de 21,9 ml L de
AH-Alternativo, com incrementos de cerca de 300%
e 457%, respectivamente, comparados a auséncia de
aplicacdo de AH e N. J4 o maior CR foi observado nas
mudas tratadas com 14,6 ml L' de AH-Alternativo
e1ldagkg?deN.

Efeitos positivos no desenvolvimento de
plantas submetidas a aplicacdes de substancias
hdmicas (SH) também foram demonstrados por
Silva et al. (2000) através do acréscimo de 257,49%
na producado de massa seca da parte aérea e 240,16%
na massa das raizes de alface cv. Aurélia.

Segundo Gaxiola et al. (2012), um dos aspectos
que pode contribuir para melhorar o desenvolvimento
e 0 aumento na producao de biomassa das plantas
submetidas a aplicagdo de SH pode estar relacionado
com melhoria na absorcao de nutrientes pelas plantas
devido a influéncia das substancias hamicas na
permeabilidade da membrana celular. Esses autores
ainda relacionam a atividade do préton pirofosfatase
(H+-PPase) vacuolar na absorcao de nutrientes, bem
como na regulacdo do desenvolvimento.

Em alface cv. Baba de verdo, Bezerra et al.
(2007) avaliaram o desenvolvimento da hortalica sob
efeito de dois bioestimulantes comerciais (Fertiactyl
GZ® e Ruterr AA®) e observaram incremento de
26,2% no CR em relacao ao tratamento sem aplicagao
das fontes de SH, com o maximo comprimento
radicular (9,92 cm) obtido pela utilizacdo da
concentragao 0,75% de Fertiactyl GZ®.

6

Altura de Plantas (cm)

2

Alteragdes na arquitetura do sistema radicular
sdo um dos muitos sinais provenientes do ambiente e
dos horménios, que podem afetar o namero de raizes
laterais emergidas (NIBAU et al., 2008). De acordo
Casimiro et al. (2001), o incremento na indugdo de
raizes laterais esta diretamente relacionado com o
fitormonio auxina, pois este atua nos estadios iniciais
de formacdo do primérdio radicular, ativando a
divisdo das células do periciclo. Assim, a agdo do
tipo auxinica presente em SH ja foi previamente
demonstrada (CANELLAS et al., 2002), bem como
o aumento da atividade bioquimica e expressdo dos
genes que codificam as ATPases (CANELLAS et al,,
2002; ZANDONADI et al., 2007) contribuindo para
uma maior expansao celular.

Nesse sentido, é possivel que o biofertilizante
AH-Alternativo na concentragdao de 21,9 ml L*
e o produto comercial Fertiactyl GZ® possuam
propriedades quimicas especificas que resultem na
inibicdo do comprimento da raiz primaria, como, por
exemplo, maior concentragdo de auxinas. Por outro
lado, essa caracteristica quimica proporciona um
aumento na formacao de raizes secundérias fazendo
com que a planta possua uma maior biomassa
radicular e menor crescimento da raiz principal
(Figura 1B, 1C).

O aumento da concentragdo de nitrogénio
promoveu comportamento quadrético para a altura
de plantas (AP), exceto na concentragao 21,9 ml L
de AH-Alternativo, em que houve reducdo linear

(Figura 2).

u Fertacnd GZE
O Ausimes ds A e N

wAH I=1 73170 37 86x-0,071dx"2 E'= 051
By AH 2=3 0180+0.4525x.0 08022 R'= 079
vy AH 3=5 20000, 1868% =075

4

]

Teor de N (dag kg')

Figura 2. Altura de plantas (AP) de alface aos 21 DAS produzidas sob efeito das concentragdes de acidos
htimicos e nitrogénio. AH1: concentragdo de 7,3 ml L; AH2: concentragdo de 14,6 ml L'; AH3: concentragdo

de 21,9 ml L.
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A explicagdo para o efeito das SH como
bioestimulantes do desenvolvimento das plantas
é apresentada por alguns autores como sendo um
efeito de altera¢des na fisiologia, metabolismo e
absorcao de nutrientes. Estas substancias podem
alterar diretamente o metabolismo bioquimico das
plantas e, por consequéncia, influenciar o crescimento
e desenvolvimento (ROSA et al., 2009).

Ontimero de folhas (NF) e o didmetro do colo
(DC) comportaram-se de maneira quadratica em
funcdo do aumento da concentragdo de nitrogénio

5
4.5 4

Ntumero de Folhas
]
("]

(Figura 3A e 3B). Os melhores resultados para NF
foram obtidos com a concentracdo de 21,9 ml L*
de AH-Alternativo associadas a 2,9 dag kg' de
N. Na mesma concentracdo de AH, porém com
adicao de até 3,47 dag kg! de N, foi observado
menor desenvolvimento do DC. De maneira geral,
a concentragdo 21,9 ml L' de AH-Alternativo
proporcionou efeitos positivos no desenvolvimento
desses indicadores, superando os resultados obtidos
com a auséncia de aplicagdo de AH e N.

= Fernnond GZE
O Ausénca de AH e N
¥&H 1=3 30070353 2x-00773x"2 R'= 094"
oy AH D=3 317240, 3508 "x-0,0854°"x"2 Rh= 000"
a v AH b=3 80800 3434%x-0,04 1 9°x"2 R'= 001

2 3 4 3

Teorde N (dag kg')

Diametro de Colo (mm)

=Fertiacnd OZE
O Ausdncos de AHs N
<y AH 1=1,0557=0,1751**x-0,0301 *=x"2 Rt= {00
By AH =1 0345<0,147x-0,0518x"2 R'= 073
Ay AH =] §348-0,337§"x+0 0486"x"2 R'= 093

Ll

2 3 4

Te_or de N (dag kg?)

Figura 3. Ntumero de folhas (A) e didmetro do colo (B) de mudas de alface aos 21 DAS produzidas sob efeito
das concentracdes de dcidos htmicos e nitrogénio. AH1: concentragao de 7,3 ml L*; AH2: concentragao de

14,6 ml L'; AH3: concentracdo de 21,9 ml L.

Estes resultados diferem dos encontrados por
Bezerra et al. (2007), onde o maior NF (6,74 folhas
plantula™) foi obtido na concentragdo 0,75% de
Fertiactyl GZ®, em alface cv. Bab4 de Verdo. Com
relacao ao DC, (TAIZ e ZEIGER, 2004) ressaltam que,
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as mudas com maior didmetro de colo apresentam
maiores tendéncia a sobrevivéncia, principalmente
pela maior capacidade de formacéao e de crescimento
de novas raizes. Desse modo, plantas produzidas na
concentracao de 21,9 ml L de acido htimicos teriam
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condi¢des melhores de sobrevivéncia e crescimento
ap6s o plantio no local definitivo.

Para cada 1 dag kg! de N adicionado nas
concentragoes de 7,3; 14,6 e 21,9 ml L' de AH-

Alternativo houve perdas de 0,0009, 0,0010 e 0,0014
na qualidade das mudas de alface, respectivamente,
representada através do indice de qualidade de
Dickson (IDQ) (Figura 4).

0,014 = Fermsctyd GZ&
c O Ausincia de AHe N
ks <y AH 1=0,0068-0,0009%*x r'=0.95%
2 0,012 1 Wy AH I=0,0082-0,0010°"% = 0,08""
S i ay AHI=0,0123.0,0014%x r=0,75"
o 001
o
O
T o008
e
=
<
S 0,006
a
)
T 0,004 -
o
g
e}
S 0,002
k=
a J 5 N
Q 1 2 3 4 5
Teorde N (dag kg ')

Figura 4. Indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de alface aos 21 DAS produzidas sob efeito das
concentragdes de acidos hiimicos e nitrogénio. AH1: concentracdo de 7,3 ml L'; AH2: concentracdo de 14,6

ml L; AH3: concentracdo de 21,9 ml L.

No entanto, a aplicacao de AH-Alternativo na
concentracao de 21,9 ml L' combinado com 1 dag kg™
de N, assim como da fonte de AH comercial Fertiactyl
GZ®, promoveram os melhores IQD 0,0123 e 0,0113,
respectivamente. Esses resultados foram superiores
aos 0,0034 obtidos com as mudas que ndo receberam
aplicacdo de AH e N.

Segundo Azevedo et al. (2010), o IQD ¢é
usado como indicador na qualidade de mudas,
pois, seu célculo considera a robustez e o equilibrio
da biomassa na muda. Desse modo, quanto maior
for o valor do IQD, melhor serd a qualidade da
muda. Contudo, na literatura ndo foram observados
resultados de IQD para producdo de mudas de
hortalicas com aplicagdo de SH.

A respeito da adicdo do N em plantas de
alface, alguns autores observaram efeitos negativos
a medida que se aumenta a concentragdo desse
elemento, corroborando com os resultados obtidos
no presente trabalho. Aratjo et al. (2011), avaliando
aresposta da alface a adubagao nitrogenada mineral,
observaram que o aumento das doses de N afetaram
negativamente a massa verde e massa seca da
parte aérea, além da massa seca da raiz de alface

cv. “Verodnica”. Ja4 Melo Silva et al. (2010) testando
compostos orgéanicos em diferentes dosagem (30, 60,
90 €120 t ha) concluiram que os compostos supriram
satisfatoriamente as necessidades de nitrogénio
da alface cv. “Veroénica”, dispensando o uso de
fertilizante mineral.

Diante disso, o uso de SH como
bioestimulantes tém demonstrado alteracoes
positivas no desenvolvimento de algumas culturas
melhorando aspectos como fisiologia, absorcao de
nutrientes e metabolismo. Os componentes com
distribuicdo de massa/tamanho molecular maior,
como os AH sado capazes de promover melhoria
em diversos processos bioquimicos intracelulares,
como exemplo a regulacdo das bombas de prétons
(CANELLAS et al., 2002; ZANDONADI et al., 2007),
que acionadas pela hidrélise de ATP sdo responséaveis
pelo transporte primério de H+ para o apoplasma.
Contudo, mesmo com resultados positivos quanto
ao uso de AH na formacao de mudas de qualidade,
aumentando a MSPA, MSR, DC, AP, NF e CR, mais
trabalhos sdo necessérios para maior elucidagdo do
assunto e seus efeitos sobre as plantas.
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Conclusoes ml L' de AH-alternativo e 7,3 ml L de Fertiactyl GZ®

proporcionam melhor qualidade de mudas de alface.

A aplicacdo de dcidos himicos das fontes AH-  Concentragdes de nitrogénio superiores a 1 dag kg’

Alternativo e Fertiactyl GZ® promove melhoria na !, em fun¢do do uso de acidos htimicos, reduzem a
qualidade de mudas de alface. As concentragdes 21,9  qualidade de mudas de alface.
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