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RESUMO

A alface é a hortalica folhosa mais consumida no Brasil, € uma planta muito exigente.
Um dos desafio para os produtores € a oferta de um produto de qualidade, onde a
alface precisa ser nutritiva e livre de toxinas ou residuos de agroquimicos. O fator
predominante neste tipo de producdo € o aumento da eficiéncia na adubacéo e as
associacdes entre fontes minerais de nutrientes com uma ou mais fontes de matéria
organica, os designados fertilizantes organominerais. As substancias humicas influém
diretamente e indiretamente no desenvolvimento das plantas. Esse estudo teve como
objetivo avaliar as concentraces do Humix®(Bioestimulante) no crescimento e
desenvolvimento de mudas de alface. O trabalho foi desenvolvido na casa de
vegetacdo na Universidade Federal do Tocantins (UFT), Gurupi-TO, utilizando
Delineamento Experimental Inteiramente Casualizado, em esquema fatorial 1x5,
sendo uma cultivar e cinco concentragcdes de composto organico, perfazendo cinco
tratamentos, com quatro repeticdes, obtendo-se vinte parcelas. A proporcdo das
concentracdes entre os tratamentos foram de zero (dgua), um (2%), dois (4 %), trés
(6 %) e quatro (8 %) do produto organico Humix®. Para a producdo das mudas,
utilizou-se, bandeja de polietileno com capacidade para 200 células. Avaliou-se o
indice de éarea foliar (IAF), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz
(CR), diametro do colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz
(MSR) e indice de desenvolvimento de qualidade (IQD). O composto Humix®
apresentou uma boa alternativa para a formacao da muda de alface (Lactuca sativa).
A melhor dose do composto Humix® foi a de 4%, a qual mostrou-se superior na
manutencdo do crescimento e desenvolvimento das mudas. Houve desenvolvimento
significativo em todos os parametros de avaliacéo.

Palavras-Chave: Substancias Hamicas, Adubos Orgéanicos, Mudas e Alternativa.



ABSTRACT

Lettuce is the most consumed leafy vegetable in Brazil, it is a very demanding plant.
One of the challenges for growers is to offer a quality product where lettuce needs to
be nutritious and free of toxins or agrochemical residues. The predominant factor in
this type of production is the increase in fertilization efficiency and the associations
between mineral sources of nutrients with one or more sources of organic matter, the
so-called organomineral fertilizers. Humic substances directly and indirectly influence
plant development. This study aimed to evaluate the concentrations of Humix®
(Biostimulant) in the growth and development of lettuce seedlings. The work was
carried out in a greenhouse at the Federal University of Tocantins (UFT), Gurupi-TO,
using a completely randomized experimental design, in a 1x5 factorial scheme.
obtaining twenty installments. The proportion of concentrations between treatments
was zero (water), one (2%), two (4%), three (6%) and four (8%) Humix® organic
product. For seedling production, a 200-cell polyethylene tray was used. Leaf area
index (IAF), shoot length (CPA), root length (CR), neck diameter (DC), shoot dry mass
(MSPA), root dry mass (MSR) were evaluated. and quality development index (IQD).
The Humix® compound presented a good alternative for lettuce seedling (Lactuca
sativa) formation. The best dose of Humix® compound was 4%, which was superior in
maintaining the growth and development of the seedlings. There was significant
development in all evaluation parameters.

Keywords: Humic Substances, Organic Fertilizers, Seedlings and Alternative.
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1 INTRODUCAO

Os vegetais, principalmente os consumidos crus, estdo assumindo, nos ultimos
anos, importante espaco como opcao alimentar, aumentando a procura por hortalica
no mundo (SILVA, 2018). Dentre as hortalicas folhnosas a que mais se destaca de
acordo com Tamagi (2007) € a alface (Lactuca sativa L.) pertencente a familia das
Asteraceae, considerada a hortalica folhnosa de maior consumo no Brasil.

De acordo com Suinaga et al. (2013) ela € uma espécie mundialmente
conhecida, existe no mercado um grande numero de variedades de alface disponiveis,
gue oferecem aos produtores e consumidores uma diversidade de formato, tamanho
e coloracédo das plantas.

Sousa (2018), afirma que a cultura tem elevada perecibilidade, em virtude disto
tém-se procurado produzir alface praticamente em todas as regides brasileiras,
durante o ano todo, com o propdésito de destinar um produto de qualidade diariamente
ao consumidor. Um dos desafios dos produtores de hortalicas é garantir uma
producao de alimentos que redna qualidade e ndo apenas quantidade, esta qualidade
depende da composic¢ao nutricional do alimento, que depende da composic¢do do solo
e também de ser livre de toxinas ou residuos de agroquimicos (BOHM et al. 2017).

E importante ofertar condicbes necessarias para a cultura expressar seu
potencial em cada regido em especifico. Didolanvi (2018) diz que algumas exigéncias
observadas no cultivo dessa cultura, € a preferéncia da mesma por solo bem drenado,
fértil e principalmente rico em matéria organica.

Segundo a mesma autora, é possivel minimizar ou extinguir a utilizacdo de
fertilizantes quimicos no cultivo da alface, e consequentemente evitar a adubacéo
mineral e o uso de agrotoxicos de forma excessiva, que acabam provocando diversos
problemas ambientais, além da inibicdo na sintese de proteinas na planta, causando
acumulo de nitrogénio e aminoacidos livres no suco celular e na seiva do vegetal,
alimento que pragas e patdgenos utilizardo para se proliferar.

Tendo em vista a possibilidade de limitacao da utilizacéo de fontes de nutrientes
nao renovaveis na agricultura, € importante idealizar alternativas que viabilizem a
maior durabilidade das reservas mundiais. Uma delas é a utilizacao de fertilizantes
mais eficientes agronomicamente, resultando na diminuicdo da dose, como é o caso
de associacdes entre fontes minerais de nutrientes com uma ou mais fontes de

matéria organica, os designados fertilizantes organominerais (CAIXETA, 2015).
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O fertilizante organomineral liquido consiste num produto novo e alternativo,
fruto do enriquecimento de adubos organicos com fertilizantes minerais. Em solos com
baixa matéria organica, a lixiviacdo de nutrientes é maior, portanto a aplicacado do
organomineral ajuda o solo a reter mais 0s nutrientes e evitar tais perdas,
disponibilizando-os para as raizes da planta (ROSSET, 2016). Sendo o fertilizante
organomineral rico em substéncias humicas.

A substancia humica além de influenciar indiretamente o crescimento das
plantas, aumenta ou reduz a disponibilidade de nutrientes, a agregacao e retencao de
dgua do solo, pode agir diretamente nas plantas, favorecendo a absor¢do de
nutrientes, elevando a producao de ATP(adenosina trifosfato), clorofila e aumentando
ou inibindo a atividade de vérias enzimas. A aplicacao foliar destes produtos, tem se
tornado uma pratica bastante difundida entre produtores de hortalicas na fase de
producédo, portando, supds-se que sua aplicacdo seria eficaz no desenvolvimento
inicial do alface.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar as concentracbes do

Humix®(Bioestimulante) no crescimento e desenvolvimento de mudas de alface.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido na casa de vegetacédo de mudas da Universidade
Federal do Tocantins (UFT), Campus Universitario de Gurupi. As coordenadas do
experimento foi latitude 11°43'45” S e longitude 49°04°07” O, com altitude média de
287 m. Pela classificacdo climatica de Thornthwaite, o municipio de Gurupi se
encontra inserido na regionalizacao climatica do tipo C2wA""a"", caracterizado por um
clima umido subumido, com moderada deficiéncia hidrica no inverno (TOCANTINS,
2012). A temperatura média anual é de 29,5 °C, com precipitacdo média anual de
1.688 mm, caracterizada por um inverno seco e um verao chuvoso (INMET, 2018).

O experimento foi realizado entre os dias 01 de outubro a 04 de novembro de
2019, utilizando a cultivar de ALFACE SVR 2005 (SOLARIS), com germinacao de 90%
e pureza de 99,9%, e sementes peletizadas. Para a producdo de mudas foi utilizado
bandejas de polietileno com capacidade para 12 cm3 por célula sendo 200 células por

bandeja.
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A composicédo do substrato foi turfa, vermiculita e calcério, os quais apresentam
as seguintes caracteristicas: pH = 5,5; condutividade elétrica méxima de 0,7 mS/cm?,
n° de registro RS-11063 10082-2, Carolina Soil. E 0 Humix® é um composto organico
com substancias himicas, e elementos quimicos como o Zinco (250 g L), Boro (228
g L), Cobre (34 g L'Y), Manganés (210 g L!) e Nitrogénio (315 g L.

2.2 Delineamento experimental

Empregou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em um
esquema fatorial 1x5, envolvendo uma cultivar e cinco concentracées de composto
organico Humix®, distribuidos em cinco tratamentos e quatro repeticdes (Testemunha
= 0%; Tratamento 1 = 2%; Tratamento 2 = 4%; Tratamento 3 = 6% e Tratamento 4 =
8%). Cada repeticao foi constituida de dez células totalizando quarenta células por

tratamento.

2.3 Preparo das mudas, tratos culturais e irrigacao

Foi distribuida uma semente em cada célula da bandeja. A emergéncia das
mudas de alface ocorreu apoés trés dias da semeadura, sendo que no 15° dia foi
realizada a aplicacdo via foliar nas devidas concentracbes do produto comercial
Humix®.

As irrigacdes foram realizadas por sistema de nebulizacéo (trés vezes ao dia),
levando em consideracgéo a necessidade hidrica da cultura. Aos 30 dias de cultivo, as
mudas foram retiradas das bandejas e lavadas em agua corrente, para retirada dos
substratos aderidos as raizes e posterior avaliacdo em laboratorio.

Em seguida, avaliou-se as seguintes variaveis: indice de area foliar (IAF) foi
analisado atraveés de um metodo n&o destrutivo, utilizando o produto do comprimento
da nervura principal e a largura maxima do limbo da folha em cm2.

O comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento de raiz (CR) foi avaliado
por meio de medic&o das respectivas partes com régua graduada em centimetros.

O diametro do colo (DC) das mudas de alface foi medido atraves de paquimetro
digital em milimetros.

Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR), foram

colocadas em sacos de papel e levadas para estufa com circulacéo de ar e regulada
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a 60 °C; apbés 72 horas pesou-se em balanca de precisdo, sendo os resultados
expressos em gramas por planta.

O indice de qualidade de Dickson (IQD); foram calculadas de acordo com a
férmula abaixo (Dickson et al., 1960), sendo: 1QD= MST(g) / ((AP(cm) / DC(cm)) +
(MSPA(g) / MSR(9))).

2.4 Analise estatistica

A unidade experimental, avaliou a area util de 10 células na bandeja por
repeticdo, sendo cada tratamento composto por 4 repeti¢cdes, totalizando 200
amostras para analise de variaveis. Os dados foram submetidos a analise de
normalidade e homogeneidade das variancias pelos testes de Shapiro-Wilk (1965) e
Bartlett (1937), respectivamente. Posteriormente os dados das variaveis foram
submetidos a analise de regressao polinomial. O programa estatistico utilizado para
as andlises foi o SigmaPlot V.10 (SPSS Inc., USA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No desenvolvimento das mudas de alface apés aplicacdo do bioestimulante
Humix via pulverizacao foliar, observou-se que, a concentracdo de 8% do Humix®
proporcionou fitotoxicidade, resultando em efeito letal nas mudas de alface, restando
apenas 20% da populacdo. Neste experimento, as curvas de respostas a aplicacao
de concentracdes crescentes do Humix® apresentaram variacdo quadratica,

evidenciando o efeito das concentracdes do produto no desenvolvimento de mudas.
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Tratamento 03 (6%) Tratamento 04 (8%)

Figura 01. Aplicacéo de diferentes concentracdes do produto Humix®. Fonte: autor

Verificou-se o efeito significativo da interacdo das mudas de alface e as
concentracfes do produto Humix®. A area foliar apresentou comportamento, sendo o
ponto méaximo para dose de 4,25%. Como a fotossintese depende da area foliar, o
rendimento da cultura sera maior quanto mais rapido a planta atingir o indice de area

foliar médximo e quanto mais tempo a folha permanecer ativa (Pereira & Machado,
1987).

8,0 PM= 4,25%
\"

r(

y =0,3164 + 3,2047x - 0,3767x>

Area Fol

R2=0,77

0 2 4 6 8
Doses do Humix (%)

Figura 02. Influéncia das concentracdes de substancias himicas em relacdo a area foliar de plantas de
alface. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01) Fonte: autor
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Para a variavel comprimento da parte aérea, o ponto maximo foi de 4,16%
qguando aplicou o produto Humix®, valor bem acima da dose 0%, Bernardes et al
(2011), obtiveram resultados semelhantes indicando que a presenca do acido humico
pode ter influenciado no melhor desenvolvimento deste parametro. Rosa et al. (2009),
encontraram efeito significativo de concentracdes crescentes de substancias humicas

no crescimento da parte aérea de plantas de feijao.

6,0
PM = 4,16%
5,0 \ .
£ 4,0
S
S 30
= §=1,8808 + 1,4548x - 0,1748x?

R?=0,92

2,0 ¢

1,0

0,0 !
0 2 4 6 8
Doses do Humix(%)

Figura 03. Influéncia das concentracdes de substancias himicas em relagdo ao comprimento da parte
aérea de plantas de alface. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01) Fonte: autor

A variavel diametro do colo apresentou comportamento quadratico, sendo o
ponto maximo para a dose de 3,90% (teste de regressdo quadratica). Campos e
Uchida (2002), apontam o diametro do colo como um bom indicador da qualidade da
muda para a sobrevivéncia e crescimento apos o plantio no local definitivo. Gomes et
al. (2002), também afirma que a sobrevivéncia das mudas ap6s o plantio esté

relacionado com o didmetro do colo.
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PM = 3,90%
0,8 :

0,7

y =0,5933 + 0,0974x - 0,0125x?
R?=0,47

Diametro do Colo (mm)

0 2 4 6
Doses do Humix (%)

Figura 04. Influéncia das concentracdes de substancias himicas em relacdo ao didmetro do colo de
plantas de alface. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01) Fonte: autor

A variavel comprimento de raiz apresentou comportamento quadratico, sendo
0 ponto maximo para a dose de 3,68%. De acordo com Facanha et al. (2002), a
aplicacdo de substancias humicas no desenvolvimento do sistema radicular
proporcionou resultados positivos, que podem ser devido ao efeito benéfico dos
acidos humicos semelhante aos hormdnios vegetais, pois 0s autores observaram que
estes acidos sdo capazes de prover o aumento de uma enzima que favorece a

expansao radicular.

SN
o

PM = 3,68%
v

@
o

y=4,8149 + 0,7345x - 0,0999x2
R2=0,90

o
o

Comprimento da Raiz (cm)

P
[}

4 6 8
Doses do Humix (%)

o
N

Figura 05. Influéncia das concentracbes de substancias himicas em relacdo ao comprimento da raiz
de plantas de alface. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01) Fonte: autor

No entanto Pinheiro et al (2010), verificaram que, as menores concentracoes
de acidos humicos promoveram raizes altamente ramificadas, o que resultou em

elevada area de superficie radicular, que influi na absor¢cdo mais eficiente de
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nutrientes e concluiu que € dificil estabelecer a concentracédo ideal de acidos humicos
para a maioria das culturas, uma vez que as respostas das plantas sdo dependentes
do meio de cultivo testado, do modo de aplicacao dos &cidos humicos, bem como das
espécies e fontes de substancias humicas avaliadas.

A varidvel MSPA (massa seca da parte aérea) apresentou comportamento
quadratico, sendo o ponto méximo para a dose de 4,09%. Rosa et al (2009),
concluiram em seus estudos que a adicao de substancias humicas pode aumentar a
producdo de massa da parte aérea em até 30%. Rodrigues et al (2014), ressaltam em
seu trabalho com trigo que a adicdo de acido humico contribuiu com o aumento do

desenvolvimento da parte aérea.

0,06

0’05 PM =.4,090/0
A%

0,04

0,03

0,02 y=0,0193 + 0,0131x - 0,0016x? .
R2=0,76

0,01

Massa Seca da Parte Aérea (g)

0,00
0 2 4 6 8
Doses do Humix (%)

Figura 06. Influéncia das concentragbes de substancias humicas em relagdo a massa seca da parte
aérea de plantas de alface. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01) Fonte: autor

A variavel MSR (massa seca da raiz) apresentou comportamento quadratico,
sendo o ponto maximo para a dose de 4,17%. Trabalhando com substancias humicas
Rosa et al (2009), observou que a massa seca da raiz aumentou linearmente até a
maior dose testada de substancias humicas. O mesmo autor concluiu que A ativacado
da H+-ATPase de membrana plasmatica pode estar relacionada com o incremento da
area radicular ao promover a acidificacdo do apoplasto e o consequente aumento da

plasticidade da parede celular.
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Figura 07. Influéncia das concentracdes de substancias himicas em relacdo a massa seca da raiz de
plantas de alface. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01) Fonte: autor

O indice de qualidade de desenvolvimento de Dickson apresentou
comportamento quadréatico, sendo o ponto maximo para a dose de 4%. Segundo
Azevedo et al. (2010), o indice de qualidade de Dickson (IQD) é usado como indicador
na qualidade de mudas, pois, seu célculo considera o vigor e o equilibrio da biomassa
na muda, e pondera os resultados de muitas variaveis, desse modo quanto maior for
o valor do 1QD, melhor ser& a qualidade da muda.
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Figura 08. Influéncia das concentrac6es de substancias himicas em relacdo ao IQD de plantas de
alface. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01) Fonte:
autor

A aplicagdo do produto Humix® promoveu maior eficiéncia no cultivo de mudas
de alface da cultivar Solaris para todas as variaveis analisadas. Os resultados indicam
a possibilidade de uso do Humix® na aceleragao do crescimento vegetal, durante a

fase vegetativa das mudas propagadas em casa de vegetagcdo, o que pode
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representar uma alternativa importante para a agricultura organica ou para a reducao
de custos de producgéo, com base na maior eficiéncia de absor¢cado dos nutrientes e

crescimento.
5 CONCLUSAO

A concentracdo de 4% foi a que apresentou melhor resultado em todos
parametros, sendo préxima a todos pontos de maximas obtidos.
Recomenda-se a concentracao 4% para aplicacdo do produto Humix® na fase

de desenvolvimento de mudas de alface.
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