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Crescimento das mudas de agai sob a aplicagdo de substdncia
hdamica

Os componentes das substdncias humicas podem influenciar de forma direta e indireta o metabolismo das plantas quanto ao crescimento e desenvolvimento de
muitas de espécies, como ja revelado por estudos. O presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de mudas de agai em fungdo de diferentes
concentragdes de substancia hiimica. Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos, dotados de quatro repeti¢des compostas por
quatro plantas cada. A fonte de substancia humica utilizada foi o fertilizante organomineral Humitec WG®. Os tratamentos foram constituidos de diferentes
concentragdes do produto: 0; 6,25; 12,5; 25; 50 g L-1. Houve efeito significativo (p<0,05) das concentragdes de substancia himica (SH) na produgdo de mudas de
acaizeiro apenas para massa fresca total (MFT) estd se ajustou ao modelo de regressdo quadrético, apontando que concentragdes a partir de 50 g L-1 favorecem
um melhor desempenho desta varidvel. O uso de substancia hiimica, fornecida através do produto Humitec WG® mostra-se pouco eficaz na produgdo de mudas
de agaizeiro. Entretanto, é necessaria a realizagdo de novas pesquisas com outras fontes e dosagens de SH que possam proporcionar melhor crescimento e
desenvolvimento a pardmetros biométricos da espécie.

Palavras-chave: Euterpe oleracea Mart; Nutrigdo; Biometria.

Growth of agai seedlings under application of humic substances

The components of humic substances can directly and indirectly influence the metabolism of plants regarding the growth and development of many species, as
already revealed by studies. The present work aimed to evaluate the growth of acai seedlings in function of different concentrations of humic substance. A
completely randomized design with five treatments was adopted, with four replications composed of four plants each. The source of humic substance used was
the organ mineral fertilizer Humitec WG®. The treatments consisted of different concentrations of the product: 0; 6.25; 12.5; 25; 50 g L-1. There was a significant
effect (p <0.05) of the concentrations of humic substance (SH) in the production of agaizeiro seedlings only for total fresh mass (MFT), which adjusted to the
quadratic regression model, indicating that concentrations starting from 50 g L -1 favor a better performance of this variable. The use of humic substance, supplied
through the product Humitec WG®, is not very effective in the production of agaizeiro seedlings. However, it is necessary to carry out new research with other
sources and dosages of SH that can provide better growth and development to biometric parameters of the species.
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INTRODUGAO

A palmeira do acgai (Euterpe oleraceae Mart.) é uma espécie pertencente a familia Arecaceae, nativa
da Amazonia (OLIVEIRA et al., 2019), presente principalmente nos estados do Amazonas, Maranhdo, Pard e
Tocantins, mas é também encontrada em outras regides da América Latina (SILVA et al., 2020). O fruto do
acaizeiro culturalmente faz parte da base alimentar de muitas familias da regido Norte brasileira, sendo
consumido principalmente na forma de suco, ha alguns anos difundiu-se por todo o Brasil (SILVA et al., 2020).
Além disso, a producdo do acai se configura como fonte de renda para inUmeras familias de pequenos
produtores no Maranhdo e Pard, e também por envolver extrativistas e industrias de beneficiamento (LIMA
et al., 2016).

O comércio de agai vem crescendo nos ultimos anos, com o aumento da demanda do fruto tanto no
comércio nacional e internacional (SILVA et al., 2020). Com a demanda sendo superior a oferta, os pregos
sao alterados de forma significativa, especialmente com o aumento da demanda do mercado internacional,
onde 77% da producdo é destinada a exportacdo (CONAB, 2019).

Para aumentar a produtividade e organizar de modo mais eficiente as fases do ciclo produtivo da
cultura, faz-se necessario a utilizacdo de mudas de boa qualidade (PIAS et al., 2015). A produg¢do de mudas
se encontra entre os principais fatores que influenciam no desempenho produtivo dos pomares (ZEIST et al.,
2017). Desse modo, os fruticultores tém grande interesse em informacdes técnicas para a producdo de
mudas vigorosas e com boa sanidade (SMIDERLE et al., 2016).

Visando atender as exigéncias nutricionais de mudas de diversas espécies, tém-se testado adubos
organominerais, que contém substancias himicas, em pesquisas com espécies frutiferas, com o intuito de
avaliar o efeito e a dose adequada dessas substancias para as respectivas espécies (NOMURA et al., 2012;
NUNES et al., 2014; CUNHA et al., 2015). As substancias humicas sdo constituidas principalmente por acidos
humicos e fulvicos (CARNEIRO et al., 2011) que sdo oriundos da decomposicdo de residuos organicos que
sofrem um processo denominado de humificagdo, gerando o produto conhecido como himus (BALDOTTO
et al,, 2014).

Essas substancias podem condicionar o desenvolvimento radicular em fun¢ao da sua participagao em
reacOes fisioldgicas nas plantas, possibilitando o aumento do poder de absorcdo radicular, e
consequentemente, proporcionando uma boa nutri¢cdo da planta (ZANDONADI et al., 2014; MEIRELLES et al.,
2017). Pensando nisso, e com o intuito de contribuir com informagdes técnicas sobre os efeitos de tais
substancias no crescimento de mudas de acaizeiro, objetivou-se com este estudo testar a eficacia de

diferentes concentrag¢des de substancia hiumica para incremento em variadveis biométricas da espécie.
MATERIAIS E METODOS

Caracteriza¢do da area experimental

O experimento foi instalado e conduzido no periodo de fevereiro a maio de 2018, em estufa com

sombrite de 50% de luminosidade, no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do
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Maranh&o (UFMA), localizado no municipio de Chapadinha/MA, situado a 03°44’30” S e 43°21’37” W, com
altitude média de 107 m. O solo utilizado foi classificado como Latossolo Amarelo Distréfico (LAd) (SANTOS
et al., 2018). O clima da regido é tropical umido (SELBACH et al., 2008), classificado por K6ppen como Aw,
com totais pluviométricos anuais variando de 1.600 a 2.000 mm (NOGUEIRA et al., 2012) e temperatura

média anual superior a 27 °C (PASSOS et al., 2016).

Tratamentos, delineamento e amostragens

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado para cinco tratamentos com quatro repeticdes
de quatro mudas, totalizando 80 parcelas. Os tratamentos constituiram-se de diferentes concentragées de
substancia hiimica diluidas em 1 litro de dgua, sendo as doses: 0 (testemunha) gL'%; 6,5gL%;12,5¢gL%;25¢
Lle50gL™

A fonte de substancias himicas utilizada foi o produto comercial Humitec WG®, classificado como
fertilizante organomineral, composto por 17% K,0, 31% carbono organico, 68% extrato himico total, sendo
52% acidos humicos e 16% acidos fulvicos. Foram efetuadas seis aplicagdes com auxilio de uma seringa de 1
ml em intervalo de sete dias entre cada aplicacdo. A primeira foi realizada aos 58 dias apds a semeadura

(DAS), e posteriormente, foram efetuadas aplicagdes aos 65, 72, 79, 86 e 93 DAS.

Conducdo do experimento

Para a formulacdo dos substratos, foram peneirados o solo com peneira de 5 mm e o caule
decomposto de babagu com uma peneira de 8 mm, para desagregar e facilitar a homogeneiza¢cdo do mesmo.
A casca de arroz foi carbonizada com o auxilio de um carbonizador artesanal.

Posteriormente os materiais foram misturados na proporg¢ao de 42,5% de CDB + 37,5% de PAC + 20%
de solo (LAd). A caracterizagao fisica e quimica dos materiais utilizados foi realizada no Laboratério de
Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara, Fortaleza/CE. Para a caracterizacdo quimica (Tabela 1),
foram analisados: pH e os teores totais dos macronutrientes: fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio

(Mg) e enxofre (S) de acordo com MAPA (2007).

Tabela 1: Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e teores totais de nitrogénio (N), fdsforo (P), potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) dos componentes do substrato.

Substratos pH CE N P K Ca Mg S
dSm1 g Kg! mg Kg1 cmol. Kg?

LAd 5,06 0,10 0,63 13 0,07 0,80 0,30 1,5

PAC 5,3 0,56 4,02 89 3,88 19,80 10,40 34,6

CDB 5,32 4,34 5,88 33 3,63 20,60 15,20 41,5

LAd= Latossolo Amarelo distréfico; PAC = Casca de arroz carbonizada; CDB = Caule decomposto de babacgu.

Para a caracterizagdo fisica (Tabela 2), foram analisados: densidade global (DG), densidade da
particula (DP) e porosidade (%), determinados conforme procedimentos descritos por Schmitz (2002). A
andlise granulométrica do LAd constatou que o solo utilizado tem: 384 g areia grossa kg?; 336 g areia fina kg’
1112 g dessilte kg?; 168 g de argila total kg?; 38 g de argila natural kg*; classificagdo textural Franco arenosa;
e grau de floculacdo de 0,77 g g*.
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Tabela 2: Densidade global (DG), densidade de particula (DP) e porosidade dos componentes do substrato.
DG DP

Substratos 3 Porosidade (%)
gcm

LAd 1,44 2,67 45,99

PAC 0,27 0,90 70,20

CDB 0,33 0,97 65,95

LAd = Latossolo Amarelo distréfico; PAC = Casca de arroz carbonizada; CDB = Caule decomposto de babacu.

Para producdo das mudas foram utilizados sacos de polietileno com dimensdes 12 x 20 x 0,12 cm,
alocando-se uma semente pré-germinada por saco. A irrigacdo foi realizada duas vezes ao dia, no comeco da
manha e final da tarde, com o auxilio de um regador manual com capacidade de 5 L, a qual respeitou-se uma
média didria de 125 ml planta™. A irrigacdo foi realizada de maneira suplementar no periodo sem chuvas com

base na evapotranspiracdo da cultura conforme descrito por Barreto et al. (2014).

Coleta e avaliagdo dos dados

Aos 100 DAS, as mudas foram levadas para o laboratério, com o intuito de mensurar as seguintes
variaveis: i) altura da planta (cm): determinada do nivel do substrato ao apice da plantula com auxilio de
régua milimetrada; ii) didametro do caule (mm): obtido com paquimetro digital (Digimes®) no nivel do colo da
planta; iii) numero de folhas: obtido pela contagem das folhas de cada planta; iv) comprimento radicular
(cm): medido com auxilio de uma régua graduada em milimetros; v) volume de raiz (cm3): realizado por meio
de medicdo do deslocamento da coluna de dgua em proveta graduada, segundo metodologia descrita por
Basso (1999); vi) densidade radicular (g cm™): expressa pela razdo entre a massa seca radicular e o volume
radicular; vii) massa fresca total da planta (g): aferida por pesagem em balanca semianalitica com precisdo
de 0,01 g; viii) massa seca total (g): obtidas pelo método de secagem, utilizando sacos de papel Kraft, em
estufa de circulacdo forcada de ar em temperatura de 652C por 72 horas e pesada em balanca semianalitica
com precisdo de 0,01 g; ix) relacdo altura da planta e didmetro do caule: obtida pela divisdo entre altura da
planta e o didmetro do caule; x) relacdo massa seca da parte aérea/massa seca do sistema radicular:
determinada pela razdo entre as duas variaveis; xi) relacdo altura da planta/comprimento radicular (AP/CR):
obtido pela razdo entre as duas variaveis; xii) relacdo altura da planta/massa seca da parte aérea:

determinada pela divisdo entre as duas variaveis.

Anadlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para diagndstico de efeito
significativo (p<0,05) e explorados através de analise de regressao polinomial, quando detectado diferenca
estatistica significativa. Estas andlises foram realizadas através do programa computacional Infostat® versdo

2015 (DI RIENZO et al., 2015).

RESULTADOS

A utilizacdo de diferentes concentracdes de substancias himicas (SH) na producdo de mudas de

acaizeiro proporcionou efeito significativo (p<0,05) apenas para massa fresca total (MFT). As demais variaveis
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nao responderam significativamente (p>0,05) ao uso de SH (Tabelas 3).
Tabela 3: Resumo de andlise de variancia e teste de média para altura da planta (AP), diametro do caule (DC), nimero

de folhas (NF), comprimento radicular (CR), volume radicular (VR) e densidade de raizes (DR) de mudas de agai em
fungdo de diferentes doses de substancia humica.

Fatores de variagao AP DC NF CR VR DR
Valorde F 0,695ns 1,54ns 2,707"s 2,948 1,12ns 0,43ns

CV (%) 7,77 5,59 7,89 10,61 19,62 27,95
Fatores de variagdo MFT MST AP/DC AP/CR MSPA/MSR AP/MSPA
Valor de F 3,23* 2,620 0,04 1,12n 0,15 0,40

CV (%) 8,77 11,97 7,03 14,58 21,51 16,42

CV: coeficiente de variagdo; ns: ndo significativo, pelo teste F a 5% de probabilidade; * e **: significativo pelo teste F ao
nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Tais resultados demonstram a pouca eficacia da substancia testada para incremento no crescimento
das mudas de acaizeiro. Uma vez que nao ha diferenga quanto ao seu uso em comparagao ao tratamento
testemunha para a maioria das varidveis estudadas. Analisando a MFT, constatou-se por regressao
polinomial que houve efeito tanto linear (R?=0,4979) quanto quadrético (R?=0,89), A forma da curva para
MFT obtida em funcdo das doses de SH indica uma relacdo de acréscimo das médias de acordo com o

aumento das concentracgdes (Figura 1).

11
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Figura 1: Massa fresca total de agaizeiro submetido a diferentes doses de substancias humicas.

Para a varidvel MFT com o uso de SH o melhor resultado foi obtido com a concentra¢3o de 50 g L

de SH representando um incremento de 14% em relagdo ao tratamento controle.

DISCUSSAO

O uso de SH tem crescido nos ultimos anos entre os produtores de mudas, dado os bons resultados
obtidos (JESUS et al., 2020). Inumeros beneficios tém sido relatados com sua utilizacdo na agricultura. Tais
como, melhoria da fertilidade do substrato, imobilizacdo de poluentes inorgdnicos e organicos e atuacao
como bioestimulantes nos vegetais (SOUZA et al., 2014).

Corroborados por muitos estudos que apontam resultados significativos do uso de substancia humica
sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas [BERNARDES et., 2011; BALDOTTO et al., 2014; BORCIONI
et al., 2016; GOMES JUNIOR et al., 2019). O que contrasta com os resultados obtidos neste trabalho com

aplicacdo de SH ao substrato de mudas de acaizeiro.
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Grande parte dos estudos relata a promogdo do crescimento e o aumento da quantidade de pélos
radiculares por meio da agdo dos acidos himicos (CANELLAS et al., 2002). Um sistema radicular bem
desenvolvido e com grande nimero de pelos radiculares possui mais eficiéncia na absor¢do de nutrientes e,
por conseguinte, maior producdo de biomassa em condi¢Ges de estresse nutricional (ZHANG et al., 2015).

A acdo das substancias humicas pode envolver: Aumento da atividade das bombas de H* e
possivelmente proporcionam a inducdo da emissdo de raizes laterais, resultando no aumento da area
superficial do sistema radicular (BALDOTTO et al., 2014); Ademais, o maior funcionamento das bombas H*-
ATPases aumenta o gradiente eletroquimico entre os meios, o que ativa os transportadores secundarios de
ions, favorecendo a nutricdo da planta (TAIZ et al., 2017); As exsudac¢bes de acidos organicos pelo sistema
radicular, podem promover a ruptura da estrutura das SH liberando grupamentos com atividade auxinica,
gue contribuem para o crescimento e desenvolvimento do sistema radicular (CANELLAS et al., 2014).

Ainda sdo pouco conhecidos os mecanismos das SH que promovem o crescimento e desenvolvimento
da parte aérea das plantas. No entanto, acredita-se que uma das formas de induzir isso seja por meio do
desenvolvimento radicular, o que possibilita 0 aumento da producdo de biomassa vegetal (BALDOTTO et al.,
2014).

Mora et al. (2012) testaram a aplicacdo de SH via radicular em pepineiro e concluiram que o
crescimento da parte aérea das plantas deu-se adjunto ao aumento da atividade de H*-ATPases nas raizes e
modificagcdo da concentracdo de nitrato (NOs’). Os autores verificaram que a concentrag¢do de NOs™ tornou-
se mais elevada na parte aérea e reduzida no sistema radicular. Essa modificacdo provoca mudangas no
balanco hormonal de distribuicdo de citocininas, poliaminas e acido abscisico, estimulando assim o
crescimento da planta (TAIZ et al., 2017).

Apesar de ndo ter havido efeito significativo para a maioria das varidveis avaliadas em mudas de
acaizeiro, é importante destacar que a a¢do das substancias humicas sobre essas varidveis de crescimento e
efeitos na disponibilizacdo de nutrientes pode variar dependo do tipo e concentracao da substancia humica,
do substrato utilizado e da prdépria espécie vegetal submetida as aplicagdes (MUSCOLO et al. 2007; NARDI et
al., 2009). Desta forma implica na necessidade de pesquisar também a eficicia de outras fontes de substancia
humica para producdo de mudas agaizeiro, bem como a compilagdo com o substrato adequado.

Além de facilitar a disponibilidade e absorg¢do de nutrientes, os acidos humicos facilitam a assimilacdo
deles pela planta (BALDOTTO et al., 2014). Segundo Zhang et al. (2015), as SH otimizam a producdo de
biomassa em funcdo de seu poder nutritivo, incrementando a nutricdo da planta. E Pereira et al. (2010)
apontam que a elas também proporcionam o aumento da capacidade de retencdo de umidade, elevando a
guantidade de agua disponivel para as plantas (PEREIRA et al., 2010). Isso foi observado na MFT (p<0,05) das
mudas de acgaizeiro (Figura 2), que responderam a aplicacdo de SH. A biomassa é um 6timo parametro para
avaliar a qualidade da muda, sendo que quanto maior o valor da biomassa, mais aptas para o transplantio as
mudas estardo (SMIRDELE et al., 2017).

Em pesquisa realizada por Borcioni et al. (2016) corroboram o efeito das SH na MFT das plantas, pois
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eles também obtiveram resultados positivos para a biomassa fresca de mudas de alface aplicando diferentes

doses de SH.

CONCLUSOES

O uso de substancia himica mostra-se pouco eficaz na producdo de mudas de acaizeiro. Entretanto,

€ necessaria a realizacdo de novas pesquisas com outras fontes e dosagens de SH que possam proporcionar

melhor crescimento e desenvolvimento a parametros biométricos Euterpe oleraceae Mart.
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