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SUBSTANCIA HUMICA NA PRODUCAO DE MUDAS DE Annona squamosa L.

RESUMO: Dentre as diversas estratégias para garantir a qualidade das mudas, a
substancia humica é viavel para a producdo de mudas de pinha de qualidade. Objetivou-
se avaliar o efeito de substancia humica aplicada no substrato e por via foliar, na producgéo
de mudas de Annona squamosa L. O experimento foi conduzido em casa de vegetacédo
sob delineamento experimental em blocos casualizados, com seis tratamentos e 4
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por diferentes doses de substancia himica,
sendo dose completa ou recomendada (1): 2,5 mL L™, Meia dose (1/2) e uma dose e meia
(1,5) obtidas com o uso do produto comercial Black Gold, com aplicagdes via foliar (F)
e via substrato (S) sendo T1 — testemunha (aplicagdo de agua), T2 — aplicacdo via
substrato da dose recomendada, T3 — Aplicacdo via foliar da dose recomendada, T4 -
Aplicacdo foliar da dose recomendada + aplicacéo via substrato de metade da dose (F +
1/2'S), T5 - Aplicacédo foliar da dose recomendada + aplicagédo via substrato da dose
recomendada (F + S) e T6 - Aplicacdo foliar da dose recomendada + aplicacdo via
substrato de uma dose e meia no substrato (F + 1,5 S). A aplicacdo foliar da dose
recomendada associada a aplicacdo via substrato da dose recomendada (F + S) promoveu
mudas com maior massa seca foliar e maior quantidade de pigmentos. A substancia
hamica aplicada por combinacdo de via foliar associada a aplicacdo via substrato
proporcionou mudas de Annona squamosa L. com maior quantidade de clorofila total e
feoftina (Clorofila total, Carotendide e Feoftina). A aplicacdo em duas vias (substrato e
foliar), sendo utilizado a dose recomendada no substrato, proporcionou mudas de Annona
squamosa L. com maior acimulo de biomassa foliar.

Palavras-chave: Pinha; mudas de qualidade; bioinsumos.



HUMIC SUBSTANCE IN SEEDLINGS PRODUCTION OF Annona squamosa L

ABSTRACT: Among the various strategies to ensure seedling quality, humic substance
is viable for the production of quality pine cone seedlings. The objective of this study was
to evaluate the effect of humic substance applied to the substrate and via foliar application
on the production of Annona squamosa L. seedlings. The experiment was conducted in a
cultivation house under a randomized block design, with six treatments and four
replicates. The treatments consisted of different doses of humic substance, being full or
recommended dose (1): 2.5 mL L-1, half dose (1/2) and one and a half doses (1.5)
obtained with the use of the commercial product Black Gold, with applications via foliar
(F) and via substrate (S) being T1 - control (water application), T2 - application via
substrate of the recommended dose, T3 - application via foliar of the recommended dose,
T4 - Foliar application of the dose + application via substrate of half the dose (F + 1/2 S),
T5 - Foliar application of the recommended dose + application via substrate of the
recommended dose (F + S) and T6 - Foliar application of the recommended dose +
application via substrate of one dose in the substrate (F + 1.5 S). The foliar application of
the recommended dose associated with the application via substrate of the recommended
dose (F + 1.0 S) promoted seedlings with greater leaf dry mass and greater amount of
pigments. The humic substance applied by a combination of foliar application associated
with application via substrate provided Annona squamosa L. seedlings with a greater
amount of total chlorophyll and pheophtin (Total Chlorophyll, Carotenoid and
Pheophtin). The application in two routes (substrate and foliar), using the recommended
dose in the substrate, provided Annona squamosa L. seedlings with a greater
accumulation of leaf biomass.

Keywords: Pine cone; quality seedlings; bioinsums.



INTRODUCAO

A pinha, ata ou fruta do conde (Annona squamosa L.) é uma espécie da familia
Annonaceae, com origem em regides tropicais ou subtropicais (Silva et al., 2009, Kaliq
et al., 2021). Seus frutos sdo produzidos principalmente para o consumo in natura, sendo
apreciado por possuir polpa rica em carboidratos, potassio, proteinas e ferro (Aradjo,
2003). Alem disso, produz substancias com capacidade para o controle de células
cancerigenas (Wang et al., 2014, Alageel et al., 2022). As folhas dessa espécie apresentam
substancias como cumarinas, taninos, flavonoides e saponinas, com potencial de acédo
antifangicas, antimicrobiana, anti-inflamatéria e muitas pesquisas demonstram seu
potencial em inibir o crescimento de células cancerigenas em humanos (Wang et al.,
2014, Kumar et al., 2021).

Na fruticultura, a escolha de mudas de qualidade é essencial, sendo um dos fatores
que garantem a elevada produtividade. No campo, as mudas de elevada qualidade séo
aquelas com maior resisténcia aos estresses abioticos e bidticos, além de apresentarem
maior sobrevivéncia quando plantadas em campo (Minami, 1995). A qualidade da muda
interfere no tempo de colheita e na producéo de frutos: de acordo com Costa et al., (2017)
e Sanches et al., (2017) as mudas de elevada qualidade apresentam periodo de espera da
fase produtiva menor e geralmente a quantidade e qualidade dos frutos também séao
influenciadas positivamente de acordo com a qualidade das mudas.

Para se obter essa qualidade das mudas, existem diversas estratégias, cComo 0 uso
de substancia humica, as substancias humicas sdo formadas a partir de restos vegetais e
outras matérias organicas degradados e podem substituir adubos quimicos comerciais e
outras moléculas (Baldotto; Baldotto, 2023). Substancias himicas (SH) sdo considerados
um dos principais constituintes organicos presentes nos solos, capazes de contribuir com
cerca de 70% da disponibilidade de carbono total do solo (Fontaine et al., 2007, Baldotto;
Baldotto, 2023).

A substancia himica também apresenta residuos de horménios vegetais que atuam
como bioestimulantes (Tiwari et al., 2023). Na interacdo do solo com a planta, a
substancia himica é capaz de promover o tamponamento de concentragfes de prétons e
cations metalicos permitindo a reacdo de &cidos humicos com varias substancias
presentes nos solos, como 0s agrotoxicos ou pesticidas (Baldotto; Baldotto, 2014,
Baldotto; Baldotto, 2023). De acordo com Rodrigues et al. (2017) com o uso de substancia

hdimica ocorreu a melhorias no desenvolvimento radicular favorecendo uma maior



disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas, proporcionando melhorias no
crescimento e desenvolvimento das plantas, obtendo mudas de qualidade.

As substancias hdmicas podem ser fracionadas em &cidos fulvicos, &cidos
himicos e humina, dessa forma, o efeito das substancias himicas nas plantas € de acordo
com o modo de aplicacdo (semente, solo ou foliar), dose utilizada e fracdo huminas,
acidos humicos e fulvicos, e das matérias primas comerciais (Morais et al., 2018; Morais
et al., 2021). A composi¢do quimica das substancias humicas é dependente de sua fonte
de origem: vermicompostos, carvao, turfa, lignita, etc, e do processo de extracéo e da base
utilizada nesse processo.

Dessa forma, o uso de substancias himicas pode melhorar a sustentabilidade dos
sistemas agricolas, reduzindo a entrada de adubos quimicos e outros insumos. Assim, 0
objetivo dessa pesquisa foi avaliar caracteristicas de crescimento em funcdo do uso de
substancias himicas aplicadas no substrato e foliar) na producdo de mudas de Annona

squamosa L.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Campus de Chapaddo do Sul, com latitude de 18° 47' 39" Sul,
longitude 52° 37' 22" Oeste e altitude de 820 metros, coberta com lona pléstica
transparente e tela de sombreamento 50%, no periodo de agosto a novembro de 2023. O
clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, é do tipo tropical chuvoso (Aw), com
verdo chuvoso e inverno seco.

Cada muda foi obtida a partir da semeadura em substrato constituido de esterco e
solo (1:1), enriquecido com 10 kg m® de adubo de liberacio controlada, osmocote 14-14-
14, com liberacdo entre 3-4 meses. Como recipiente para a formacgédo das mudas, foram
utilizados sacos de polietileno com volume total de 1,103 dm3.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com seis
tratamentos e quatro repetices. Cada muda foi obtida a partir do semeio em substrato
constituido de esterco e solo (1:1), enriquecido com 10 kg m® de adubo de liberagéo
controlada, osmocote 14-14-14, com liberagdo entre 3-4 meses. Como recipiente para a
formacéo das mudas, foram utilizados sacos de polietileno com volume total de 1,103

dm3.
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Os tratamentos foram formados pelas diferentes doses de substancia himica, a considerar
a dose completa ou recomendada (1: 5 ml L1), meia dose (1/2: 2,5 ml L) e adose de 1,5
vezes (1,5: 7,5 ml LY. A substancia htimica foi aplicada por meio do produto Black Gold
que contém alta concentracdo de &cidos humicos, falvicos e humina, originario de
Leonardita. Dessa forma, os tratamentos foram constituidos por aplicac6es via foliar (F)
e via substrato (S) de substancia humica: T1 — testemunha (aplicacdo de &gua), T2 —
aplicagdo via substrato da dose recomendada, T3 — Aplicacdo via foliar da dose
recomendada, T4 - Aplicacdo foliar da dose recomendada + aplicacdo via substrato de
metade da dose (F + 1/2 S), T5 - Aplicacéo foliar da dose recomendada + aplicagdo via
substrato da dose recomendada (F + S) e T6 - Aplicacédo foliar da dose recomendada +
aplicacdo via substrato de uma dose e meia no substrato (F + 1,5 S) sendo demonstrados

na tabelal.

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento de mudas de Annona squamosa L.
submetidas a tratamentos de diferentes doses de substancia himica administradas via

foliar (F) e/ou via substrato (S).

TRATAMENTO APLICAQAO DOSE DO PRODUTO
T1 - Testemunha No substrato e via foliar Agua

T2 - Substrato (S) No substrato 5miL?

T3 - Foliar (F) Via foliar 5mlL?

T4-F+1/2S No substrato e via foliar 2,5mlL?

T5-F+S No substrato e via foliar 5mlL?

T6-F+15S No substrato e via foliar 7,5mlL?

Para avaliar o efeito da substdncia humica foram considerados as seguintes
variaveis: Altura, Diametro, Taxa de crescimento em altura (TCA); Taxa de crescimento
em didmetro (TCD), Massa seca do caule (MSC), Massa seca foliar (MSF), Massa seca
da parte aérea (MSPA), Clorofila total, Carotenoides e Feoftina. Esses pigmentos das
plantas foram determinados de acordo com Lichtenthaler et al. (1987), sendo utilizado
0,04 g de amostras de folhas das plantas, inseridas em tubos de falcon que continham 5
mL de acetona 80%. Em seguida, as amostras ficaram 3 dias embaladas e reservadas na
geladeira (sem a presenca de luz). As leituras foram feitas a 470, 646, 653, 663 e 665 nm

em um espectrofotdmetro.
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Para proceder as avaliacdes das caracteristicas agrondmicas. Realizou se entédo
as seguintes avaliages:

a) Altura de plantas — medido da base da planta até a Gltima folha com uso de uma
fita métrica;

b) Diametro — medido da base do caule da planta com o auxilio de um paquimetro;

c) Taxade crescimento em altura - Foi calculada a partir das medidas de crescimento
em altura e didmetro das mudas;

d) Taxa de crescimento em diametro - Foi calculada a partir das medidas de
crescimento em diametro e altura das mudas;

e) Massa seca do caule; Secagem da massa do caule da planta com o uso de estufa e
pesadas com o auxilio de uma balanca analitica;

f) Massa seca foliar; Secagem da massa foliar da planta com o uso de estufa e
pesadas com o utilizando uma balanga analitica;

g) Massa seca da parte aérea; Secagem da massa da parte aérea do caule da planta

com o uso de estufa e pesadas com o utilizando uma balanga analitica;

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
software Sisvar (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados biométricos: altura e diametro de mudas (Figura 1) assim como a taxa
de crescimento em altura e taxa de crescimento em didmetro (Figura 2) foram

influenciados pelos tratamentos.

Sabe-se que, por exemplo, que os solos do bioma Cerrado apresentam metais,
como o aluminio, que prejudica o crescimento e desenvolvimento vegetal, dessa forma,
as substancias himicas formam complexos estaveis com metais e outros componentes
presentes no solo, promovendo a quelacdo de micronutrientes como o cobre e aluminio,
tendo estes sua atividade diminuida apos a quelacdo, (Baldotto; Baldotto, 2023). A
substancia humica atua sobre os fitohormdnios, promovendo o crescimento radicular e
diversos processos metabolicos, como a atividade respiratria e fotossintética (Silva
Filho; Silva, 2017).

12
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Figura 1. Altura e didmetro de mudas de Annona squamosa L. submetidas a tratamentos

de diferentes doses de substancia humica aplicadas via foliar (F) e/ou via substrato (S).

Meédias seguidas de mesma letra ndo se diferenciam pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. T1 — testemunha

(aplicacdo de agua), T2 —aplicacdo via substrato da dose recomendada, T3 — Aplicacéo via foliar da dose recomendada,

T4 - Aplicacdo foliar da dose recomendada + aplicacdo via substrato de metade da dose (F + 1/2 S), T5 - Aplicacdo

foliar da dose recomendada + aplicacéo via substrato da dose recomendada (F + S) e T6 - Aplicacéo foliar da dose

recomendada + aplicacdo via substrato de uma dose e meia no substrato (F + 1,5 S).
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De acordo com Rodrigues et al., (2017), o uso de substancias humicas melhora a
disponibilidade de nutrientes para que o vegetal utilize-os em seus processos de
construcdo de suas estruturas e para vias complexas do metabolismo vegetal,
proporcionando mudas com crescimento e desenvolvimento adequados, ou seja, de
melhor qualidade como por exemplo o sistema radicular: formacao de raizes adventicias,
alongamento celular das raizes e formacdo de pelos radiculares, o que contribui para o
aumento da massa do sistema radicular, obtendo uma melhor absor¢do de &gua e
nutrientes, (Baldotto; Baldotto, 2023; Tiwari et al., 2023) melhorando o enraizamento das
mudas proporcionando mudas resistentes ao tombamento apresentando maior robustez
quando comparado sem aplicagfes de substancias humicas, foi observado mudas com
raizes menos desenvolvidas. Com a utilizagao de substancia himicas, proporcionou maior

taxa de crescimento de altura e maior taxa de crescimento em diametro (Figuras 1 e 2).

14
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Figura 2. Taxa de crescimento em altura e Taxa de crescimento em diametro de mudas
de Annona squamosa L. submetidas a tratamentos de diferentes doses de substancias

hdmicas administradas via foliar (F) e/ou via substrato (S). Médias seguidas de mesma letra ndo se

diferenciam pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. T1 — testemunha (aplicagdo de &gua), T2 — aplicagdo via
substrato da dose recomendada, T3 — Aplicagdo via foliar da dose recomendada, T4 - Aplicagdo foliar da dose
recomendada + aplicagdo via substrato de metade da dose (F + 1/2 S), T5 - Aplicacéo foliar da dose recomendada +
aplicagdo via substrato da dose recomendada (F + S) e T6 - Aplicacéo foliar da dose recomendada + aplicacéo via
substrato de uma dose e meia no substrato (F + 1,5 S).
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Houve diferenca estatistica significativa do efeito dos tratamentos nas variaveis
Massa seca do caule, Massa seca foliar (Figura 3) e Massa seca da parte aérea (Figura 4).
Dessa forma, a administragéo foliar da dose recomendada associada a aplicacdo via
substrato da dose recomendada (F + 1,0 S) resultou em mudas de Annona squamosa L.

com maior acumulo de biomassa, ou seja: maiores valores para essas trés variaveis.
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Figura 3. Massa seca do caule e Massa seca foliar de mudas de Annona squamosa L.
submetidas a tratamentos de diferentes doses de substancias himicas administradas via

foliar (F) e/ou via substrato (S). Médias seguidas de mesma letra néo se diferenciam pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade. T1 — testemunha (aplicacédo de 4gua), T2 — aplicacdo via substrato da dose recomendada,
T3 — Aplicacéo via foliar da dose recomendada, T4 - Aplicagao foliar da dose recomendada + aplicagdo via substrato
de metade da dose (F + 1/2 S), T5 - Aplicagdo foliar da dose recomendada + aplicacdo via substrato da dose
recomendada (F + S) e T6 - Aplicacdo foliar da dose recomendada + aplicagdo via substrato de uma dose e meia no
substrato (F + 1,5 S).

As substancias humicas estdo envolvidas em diversos processos fisioldgicos,
como permitir a passagem de nutrientes pela parede celular e membrana plasmatica
(Baldotto; Baldotto, 2023) e até mesmo apresentando moléculas idénticas a hormonios
vegetais relacionadas ao crescimento vegetal (Tiwari et al., 2023) o que explica a

obtencédo de biomassa associada a administracdo dessas substancias (Fig. 3 e 4).

08
0,750 A

0,734 A
0.7 0,686 B

0,750 A 0.665 B
I I 0,594(:

Testemunha  Substrato (S) Foliar (F) F+128 F+S F+15S

0

k=)

0

in

0

=

0,

(V5]

Massa seca da parte aérea

0

(3]

0.

—

Figura 4. Massa seca da parte aérea de mudas de Annona squamosa L. submetidas a
tratamentos de diferentes doses de substancias himicas administradas via foliar (F) e/ou

via substrato (S) Médias seguidas de mesma letra ndo se diferenciam pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade. T1 — testemunha (aplicacdo de 4gua), T2 — aplicacéo via substrato da dose recomendada, T3 — Aplicacéo
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via foliar da dose recomendada, T4 - Aplicagdo foliar da dose recomendada + aplicagdo via substrato de metade da
dose (F + 1/2 S), T5 - Aplicacdo foliar da dose recomendada + aplicacéo via substrato da dose recomendada (F + S) e
T6 - Aplicagdo foliar da dose recomendada + aplicaco via substrato de uma dose e meia no substrato (F + 1,5 S).

Os tratamentos influenciaram de maneira significativa os pigmentos vegetais:
Clorofila total (Figura 5), Carotenoide e Feofitina (Figura 6) das mudas de A. squamosa
e, dessa forma, o tratamento F +1,0 S foi capaz de promover vegetais com maior

quantidade desses trés pigmentos.

A aplicacdo de substancia humicas somente pela via foliar resultou em plantas
com menores quantidades de pigmentos totais (Figura 6 e Figura 7). Os pigmentos
vegetais sdo essenciais para 0s processos fotossintetizantes que garantem a obtencéo de
energia para utilizar no metabolismo e sobrevivéncia vegetal assim como o acimulo de
biomassa, o que influencia a qualidade das mudas e até mesmo dos frutos e outros
produtos de interesse agronémico (Taiz et al., 2021). No fotossistema 1l, a feofitina,
molécula de clorofila sem 0 magnésio, é um composto quimico utilizado como o primeiro
transportador de elétrons intermediario na via de transferéncia de elétrons do
Fotossistema Il (Taiz et al., 2021).
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Figura 5. Clorofila total de mudas de Annona squamosa L. submetidas a tratamentos de
diferentes doses de substancias humicas administradas via foliar (F) e/ou via substrato

(S). Médias seguidas de mesma letra néo se diferenciam pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. T1 —
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testemunha (aplicagdo de agua), T2 — aplicacdo via substrato da dose recomendada, T3 — Aplicacdo via foliar da dose
recomendada, T4 - Aplicacgdo foliar da dose recomendada + aplicagdo via substrato de metade da dose (F + 1/2 S), T5
- Aplicacéo foliar da dose recomendada + aplicacdo via substrato da dose recomendada (F + S) e T6 - Aplicacéo foliar
da dose recomendada + aplicagdo via substrato de uma dose e meia no substrato (F + 1,5 S).

Diversas pesquisas demonstram também que essas substancias apresentam acao
nos mecanismos de defesa vegetal, tanto contra o estresse bidtico, como a planta sob
ataque de patdgeno econtra estresses abioticos, por exemplo, temperaturas altas ou baixas,
em solos com metais pesados e, a evidéncias de que a presenga dessas substancias
estimula a atividade fotossintética com o aumento de pigmentos como a clorofila
(Blomster et al., 2011).
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Figura 6. Carotendide e Feoftina de mudas de Annona squamosa L. submetidas a
tratamentos de diferentes doses de substancias himicas administradas via foliar (F) e/ou

via substrato (S). Médias seguidas de mesma letra ndo se diferenciam pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade. T1 — testemunha (aplicagdo de 4gua), T2 — aplicacéo via substrato da dose recomendada, T3 — Aplicacédo
via foliar da dose recomendada, T4 - Aplicagdo foliar da dose recomendada + aplicagdo via substrato de metade da
dose (F + 1/2 S), T5 - Aplicacéo foliar da dose recomendada + aplicagdo via substrato da dose recomendada (F + S) e

T6 - Aplicacdo foliar da dose recomendada + aplicacdo via substrato de uma dose e meia no substrato (F + 1,5 S).

Estudos com substncias hdmicas demonstram que a utilizacdo da matéria
organica aumenta a produtividade ndo somente por melhorar a disponibilidade de
nutrientes para a producdo agricola (Rodrigues et al., 2017), mas também, as substancias
hdmicas séo capazes de influenciar no crescimento e desenvolvimento vegetal de outras
maneiras. Acidos fulvicos, &cidos himicos e humina, sdo substancias organicas
componentes de substancia himica e de acordo com Morais et al., (2018) e Morais et al.
(2021), a composicdo quimica das substancias humicas é dependente de sua fonte de
origem: vermicompostos, carvao, turfa, lignita, etc, e do processo de extragéo e da base
utilizada nesse processo. Dessa forma, esses fatores implicam no efeito das substancias
himicas sobre a fisiologia e nutricdo vegetal, o que interfere no crescimento e
desenvolvimento das plantas (Silva, 2023).

O aproveitamento de substancias humicas, em larga escala, colabora com a
reducdo das concentracdes atmosféricas de CO2 sendo um dos elementos que corrobora

para a pratica de uma agricola mais sustentavel (Tiwari et al., 2023).

CONCLUSAO

Substancias humicas aplicada em combinacéo via foliar associada a aplicacéo via
substrato, proporcionou mudas de Annona squamosa L. com maior teor de clorofila total
e feoftina. A aplicagdo em substrato e foliar, sendo utilizado a dose recomendada no

substrato, proporcionou mudas de Annona squamosa L. com maior acimulo de biomassa.
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