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RESUMO 

Neste estudo, objetivou-se avaliar os efeitos da aplicação de substâncias húmicas, 
fúlvicas e bioinsumos, tanto de forma isolada quanto combinada, sobre o 
desenvolvimento agronômico e a produtividade da alface crespa e americana, visando 
identificar as melhores estratégias para o uso dessas substâncias na agricultura. Dois 
estudos foram conduzidos em casa de vegetação: um com alface crespa e outro com 
alface americana. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com seis 
tratamentos: T1: sem aplicação (testemunha); T2: produto a base de Substâncias 
húmicas e fúlficas (SHF) + Biomaphós®; T3: Biomaphós®; T4: SHF + Biomaphós® + 
Auras®; T5: Biomaphós® + Auras®; e T6: Auras®, todos com 18 repetições. 
Avaliaram-se diâmetro do caule (DCa), altura (AC), diâmetro (DC), circunferência 
(CC), massa seca (MSC) e massa fresca (MFC) da cabeça. Foi feita a análise foliar 
para determinação dos macronutrientes e micronutrientes. Constatou-se que a 
aplicação dos bioinsumos Biomaphós® e Auras® de forma combinada ou isolada não 
promoveram incrementos no desenvolvimento, produção e acúmulo de nutrientes, 
pois os resultados foram semelhantes aos obtidos no tratamento sem aplicação. O 
DCa, a MSC, a MFC e o acúmulo de todos os nutrientes foram inferiores nos 
tratamentos com os ácidos húmicos e fúlvicos em relação à testemunha e aos demais 
tratamentos com a aplicação isolada ou combinada dos bioinsumos à base de Bacillus 

spp. 

 
Palavras-chave: Lactuca sativa; substâncias húmicas; biofertilizante. 



ABSTRACT 
 

In this study, the objective was to evaluate the effects of the application of humic 
substances, fulvic acids, and bioinputs, both individually and in combination, on the 
agronomic development and productivity of crisphead and loose-leaf lettuce, aiming to 
identify the best strategies for using these substances in agriculture. Two experiments 
were conducted in a greenhouse: one with loose-leaf lettuce and another with 
crisphead lettuce. The experimental design used was a randomized block design with 
six treatments: T1: no application (control); T2: Formulation based on humic and fulvic 
substances (HFS) + Biomaphós®; T3: Biomaphós®; T4: HFS + Biomaphós® + 
Auras®; T5: Biomaphós® + Auras®; and T6: Auras®, all with 18 replications. The 
following variables were evaluated: stem diameter (SD), plant height (PH), head 
diameter (HD), head circumference (HC), shoot dry mass (SDM), and shoot fresh mass 
(SFM). Leaf tissue analysis was performed to determine macro- and micronutrient 
content. It was found that the application of the bioinputs Biomaphós® and Auras®, 
whether in combination or applied individually, did not promote improvements in 
development, yield, or nutrient accumulation, as results were similar to those obtained 
in the untreated control. SD, SDM, SFM, and the accumulation of all nutrients were 
lower in the treatments with humic and fulvic acids compared to the control and to the 
other treatments that received Bacillus spp.-based bioinputs. 

Keywords: Lactuca sativa; humic substances; biofertilizer. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das hortaliças folhosas mais cultivadas e 

consumidas no Brasil e no mundo, devido ao seu alto valor nutritivo, sabor agradável 

e o fácil preparo (Santos et al., 2025), sendo de grande importância para a agricultura, 

especialmente em sistemas de cultivo intensivo. Entretanto, esse cultivo tem desafios 

como a exigência de um manejo eficiente, sobretudo em relação à fertilização e a 

irrigação, pelo fato de a cultura apresentar ciclo curto e sistema radicular superficial 

(Pereira, 2024). 

Diante dos desafios da produção convencional e da crescente demanda por 

alimentos cultivados de maneira mais sustentável, têm ganhado destaque práticas 

alternativas, como o uso de bioinsumos e substâncias húmicas. Originárias da 

decomposição da biomassa, as substâncias húmicas são reconhecidas por melhorar 

as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, promovendo maior 

disponibilidade de nutrientes, retenção de água, desenvolvimento radicular e, 

consequentemente, aumento da produtividade (Canellas et al., 2015; Zandonadi et al., 

2014). Além disso, têm sido associadas ao aumento da resistência das plantas a 

estresses abióticos, como seca e salinidade (Olivares et al., 2017). 

Em paralelo, os bioinsumos microbianos, especialmente aqueles à base de 

Bacillus spp., têm sido utilizados devido à sua capacidade de promover o crescimento 

vegetal por meio de mecanismos como a produção de fitormônios, a solubilização de 

fosfatos e a indução de resistência sistêmica (Calvo et al., 2014; Rouphael; Colla, 

2020). Produtos como Biomaphós® (Bacillus megaterium e Bacillus subtilis) e Auras® 

(Bacillus Aryabhattai), que contêm cepas desses microrganismos, têm sido 

empregados em diferentes culturas com o intuito de melhorar a eficiência na absorção 

de nutrientes e a qualidade agronômica da produção, mesmo em condições 

ambientais adversas (Rouphael; Colla, 2020). 

A associação entre substâncias húmicas e biofertilizantes representa uma 

estratégia promissora para intensificar os benefícios agronômicos em hortaliças como 

a alface. Estudos sugerem que essa combinação pode potencializar os efeitos 

fisiológicos positivos sobre o crescimento e o desenvolvimento vegetal, promovendo 

ganhos em produtividade e qualidade dos produtos agrícolas (Du Jardin, 2015; 

Borcioni et al., 2016). 
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Além disso outro ponto que também deve ser levado em consideração é a 

metodologia de aplicação dos produtos que podem impactar diretamente no 

rendimento agronômico final da cultura. Yuri et al. (2016) aplicaram 200 a 300 mL de 

extratos húmicos e fúlvicos por 3 kg de solo, isoladamente ou em associação à 

adubação mineral (NPK), em vasos com alface. As substâncias foram incorporadas 

diretamente ao substrato antes da semeadura, tal associação dos ácidos húmicos 

com fertilizantes minerais foi mais eficaz do que o uso isolado de qualquer um dos 

dois. Isso reforça que o modo de aplicação (no solo, como condicionador e ativador 

de nutrientes) teve papel sinérgico com o manejo convencional. Lukte et al. (2021) 

relataram aplicação foliar de extratos húmicos e fúlvicos associados ou não à 

adubação química, com aumento na absorção de K e N, e maior acúmulo de 

biomassa. Observa-se que as diferentes metodologias promoveram efeitos nos 

trabalhos supracitados. Logo, a compreensão das interações entre as tecnologias de 

aplicação e seus impactos em diferentes variedades de alface ainda exige mais 

estudos científicos. 

Neste contexto, a hipótese deste estudo é que a aplicação combinada de 

substâncias húmicas e biofertilizantes poderá favorecer a colonização microbiana no 

solo, intensificando os efeitos benéficos desses produtos e promovendo maior 

produtividade e qualidade das culturas. 

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da aplicação de substâncias 

húmicas, fúlvicas e bioinsumos de forma isolada e combinada sobre o 

desenvolvimento e produtividade da cultura da alface. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 
 

2.1 Importância econômica e agronômica da alface (Lactuca sativa L.) 
 
 

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das hortaliças folhosas mais consumidas e 

cultivadas no Brasil, sua presença é marcante na alimentação in natura, 

principalmente em saladas, o que impulsiona demanda constante ao longo do ano 

(Santos et al., 2025). 

Além disso, sua produção é predominante em sistemas intensivos, 

frequentemente vinculados à agricultura familiar, e distribuída nos chamados 

"cinturões verdes" das grandes cidades, contribuindo para o abastecimento urbano e 

para a geração de renda no campo (Sala; Costa, 2012). 

Cultivada em diferentes escalas — desde hortas domésticas até sistemas 

intensivos comerciais — sua produção demanda cuidados específicos, principalmente 

quanto à nutrição mineral e equilíbrio fisiológico, fatores determinantes para o 

desenvolvimento vegetativo, qualidade comercial e valor funcional do produto final 

(Silva et al., 2022). 

No Brasil, a área de hortaliças folhosas é estimada em 174.061 hectares 

cultivados com alface (49,9%) (Vilela; Luengo, 2017). Principais microrregiões do país 

que forneceram alface para as Ceasas analisadas neste em dezembro de 2024 pelo 

Boletim Hortigranjeiro da CONAB, sendo Piedade/SP com 1.804.847 Kg, Ibiapaba/CE 

com 458.500 Kg, Itapecerica da Serra/SP com 333.924 Kg e Vitória de Santo 

Antão/PE com 236.549 Kg (CONAB, 2025). 

A alface americana, embora com menor expressão em volume, vem 

apresentando aumento na aceitação comercial, especialmente pelas características 

pós-colheita como crocância, resistência ao transporte e conservação em ambientes 

refrigerados (Sala; Costa, 2012). 

Do ponto de vista agronômico, trata-se de uma cultura de ciclo curto, sensível 

ao estresse hídrico e altamente exigente em nutrientes, principalmente nitrogênio, 

fósforo e potássio (Filgueira, 2008; Pereira, 2024). 

Essas exigências agronômicas tornam necessário o uso de práticas de manejo 

eficientes, tanto em fertilidade do solo quanto em irrigação e controle fitossanitário, 

para se obter alta produtividade e qualidade comercial, minimizando os desafios da 

produção intensiva da cultura. 
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2.2 Desafios da produção intensiva de alface 

 

 
Apesar de sua importância, a alface enfrenta diversos desafios agronômicos. 

Por ser de crescimento rápido e amplamente cultivada, demanda manejo intensivo de 

solo e nutrientes para atingir boa produtividade (Ferrazza et al., 2024). 

A alface apresenta exigências nutricionais elevadas e específicas, sendo 

considerada uma cultura de alta demanda por nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio 

(K), especialmente durante o crescimento vegetativo inicial. Além dos 

macronutrientes, os micronutrientes como cálcio (Ca), magnésio (Mg) e ferro (Fe) 

também são essenciais para o desenvolvimento adequado da cultura (Ahmed et al., 

2021). 

Segundo Filgueira (2008), dos macronutrientes essenciais, deve-se dar 

destaque para o N, o qual é responsável por promover o crescimento da parte aérea, 

aumentar a área foliar e intensificar a cor verde das folhas. Já o P atua no 

enraizamento e na divisão celular, sendo essencial nas fases iniciais do ciclo, 

enquanto o K está diretamente relacionado à regulação estomática, resistência a 

estresses e qualidade pós-colheita. 

Além dos macronutrientes, os micronutrientes como cálcio (Ca), magnésio 

(Mg), enxofre (S), ferro (Fe), manganês (Mn), zinco (Zn) e boro (B) exercem papel 

importante na fisiologia da planta. O cálcio, por exemplo, é crucial para a integridade 

das membranas celulares e para o crescimento de tecidos jovens. 

A deficiência de Ca pode provocar distúrbios fisiológicos como o ―tipburn‖, uma 

necrose das margens das folhas novas, comum em cultivos sob alta umidade ou 

crescimento rápido (Hochmuth et al., 2023; Martins, 2022). De forma semelhante, a 

deficiência de boro compromete o desenvolvimento do meristema e a formação de 

folhas e raízes, podendo ser mitigada pela associação com substâncias húmicas 

(Ribeiro; Franco Jr.; Brigante, 2022). 

O manejo da adubação da alface deve considerar não apenas as exigências 

quantitativas da cultura, mas também aspectos como forma de aplicação, 

disponibilidade dos nutrientes no solo, pH, textura e condições climáticas. Em solos 

tropicais intensamente cultivados, há tendência de baixa disponibilidade de fósforo, 

enxofre e micronutrientes, além de baixos teores de matéria orgânica, o que afeta a 

capacidade de troca catiônica (CTC) e a retenção de água e nutrientes (Yuri et al., 
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2016). Assim, o uso de condicionadores de solo, como compostos orgânicos e 

biofertilizantes, tem sido amplamente recomendado para alface. 

Além disso, solos pobres em matéria orgânica apresentam baixa retenção de 

água e estrutura desfavorável, prejudicando o crescimento radicular e a absorção de 

nutrientes pela alface (Ferrazza et al., 2024). 

Outro desafio são as pragas e doenças que acometem a cultura – insetos, 

moluscos e patógenos de solo como Fusarium e Sclerotinia – muitas vezes agravados 

em cultivos sucessivos e intensivos. Variedades sensíveis podem sofrer perdas 

significativas, indicando a necessidade de resistência genética e manejo fitossanitário 

adequado (Agrofy News, 2023). 

Outro desafio são os estresses abióticos que também limitam a produção, pois 

a alface é exigente em água e clima ameno, sendo suscetível a altas temperaturas, 

pois quando o fotoperíodo é longo induz o pendoamento e as altas temperaturas 

induzem a planta transpirar mais, então o cálcio ser translocado para folhas mais 

velhas, ocasionando nas folhas mais novas a deficiência do Ca (Tip Burn ou 

popularmente conhecido como queima de bordos). 

Além disso, à salinidade do solo ou da água de irrigação, podendo reduzir o 

crescimento e a produtividade da alface, por ocasionar desequilíbrio osmótico e 

nutricional atenuando esses efeitos como a inoculação com bactérias benéficas 

Bacillus velezensis que foi capaz de aliviar o impacto negativo do sal sobre o 

desenvolvimento da alface, mantendo o crescimento mesmo em condições de alta 

salinidade (Bai et al., 2023). 

Portanto, compreender os desafios da alface envolve uma abordagem 

multifatorial, considerando os aspectos fisiológicos da cultura, a dinâmica dos 

nutrientes no solo e de tecnologias como substâncias que podem auxiliar na produção 

da cultura e diminuir o nível de estresse. 

A integração entre tecnologias naturais (como substâncias húmicas e 

microrganismos promotores de crescimento) e estratégias de manejo eficientes pode 

resultar em alta produtividade, maior qualidade e sustentabilidade nos sistemas de 

produção. 
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2.3 Substâncias húmicas no cultivo de hortaliças 

 

 
As substâncias húmicas (SH) são compostos orgânicos complexos derivados 

da decomposição da matéria orgânica do solo, englobando principalmente ácidos 

húmicos, ácidos fúlvicos e huminas (Martin Neto et al, 2008). Essas substâncias 

representam parcela expressiva do carbono orgânico total (COT), podendo 

corresponder até 80% do conteúdo húmico do solo, e são fundamentais para a 

fertilidade e saúde dos sistemas agrícolas (Rodrigues et al., 2020). 

Nos últimos anos, tem ganhado destaque o uso de substâncias húmicas (SH) 

— compostos orgânicos complexos resultantes da decomposição da matéria orgânica 

— que atuam como bioestimulantes naturais, promovendo o crescimento vegetal e 

melhorando a eficiência de uso de nutrientes. 

Estudos mostram que a aplicação de SH, via solo ou foliar, favorece o 

alongamento radicular, aumentando a área de absorção e melhorando a captação de 

N, P, K, Ca e Mg (Borcioni et al., 2016). 

No caso da alface, há evidências de que a aplicação de SH promove ganhos 

significativos em crescimento e produtividade. Rodrigues et al. (2020) observaram, em 

estudo com mudas de alface, que a adição de ácidos húmicos ao substrato resultou 

em maior desenvolvimento do sistema radicular, sugerindo efeito de auxinas 

exógenas e maior capacidade de absorção de nutrientes pelas raízes. Esse 

incremento radicular tende a refletir em plantas mais vigorosas e produtivas, pois 

raízes maiores exploram melhor o solo e captam mais água e nutrientes. 

Além disso, as SHs podem facilitar a nutrição mineral das plantas ao formar 

complexos quelantes com nutrientes no solo, tornando elementos como ferro, zinco e 

manganês mais disponíveis às raízes (Colla et al., 2017). 

Em experimento conduzido em casa de vegetação, Ludkte et al. (2021) 

verificaram que a aplicação foliar de ácidos húmicos e fúlvicos, associada ou não à 

adubação química, aumentou significativamente o acúmulo de macronutrientes 

(especialmente potássio e nitrogênio), além de promover maior massa seca da parte 

aérea. 

Outra vantagem importante das substâncias húmicas é a mitigação de 

estresses abióticos. Atero-Calvo et al. (2025) demonstraram que a aplicação de um 

bioproduto húmico melhorou significativamente a tolerância da alface ao estresse por 

cádmio (Cd), mantendo maior biomassa e capacidade fotossintética em plantas 
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tratadas com SH, além de ativar sistemas antioxidantes e aumentar a síntese de tióis. 

Interessantemente, foi observado que a forma de aplicação das SHs influencia seu 

efeito: quando aplicadas ao solo, aumentaram a fitoextração de Cd; já via foliar, 

reduziram a acumulação do metal nas folhas. 

Em estudo realizado por Atero-Calvo et al. (2024), o uso de um produto húmico 

à base de leonardita, permitiu manter o crescimento da alface mesmo com redução 

de 50% na dose de nitrogênio, além de ocasionar aumento da eficiência de uso do 

nutriente (NUE). 

Da mesma forma, Ikiz et al. (2024) constataram que a alface cultivada com 20% 

menos adubo mineral e inoculada com bioestimulantes (incluindo SHs) apresentou 

rendimento equivalente ao manejo convencional, reforçando o potencial dessas 

substâncias na otimização da nutrição e sustentabilidade da produção. 

Portanto, as substâncias húmicas contribuem amplamente para a melhoria das 

propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, estimulam o crescimento radicular 

e a absorção de nutrientes, aumentam a tolerância a estresses e promovem maior 

produtividade e qualidade fisiológica da alface. 

 
2.4 Bioinsumos na promoção do crescimento vegetal 

 

 
O termo bioinsumos abrange todos os insumos de origem biológica utilizados 

na agricultura, incluindo produtos com microrganismos benéficos (biofertilizantes, 

inoculantes), extratos naturais (bioestimulantes como algas, aminoácidos) e adubos 

orgânicos em geral. Tais insumos vêm ganhando destaque como alternativas aos 

químicos convencionais, buscando maior sustentabilidade e redução de impactos 

ambientais (Silva et al., 2022; Santos et al., 2025). 

No cultivo de alface, diversas categorias de bioinsumos têm sido empregadas 

com sucesso como biofertilizantes (inoculantes), incluindo bactérias promotoras de 

crescimento de plantas (PGPR – plant growth-promoting rhizobacteria) e fungos 

benéficos, como rizobactérias dos gêneros Azospirillum, Bacillus, Pseudomonas, 

além de fungos micorrízicos arbusculares. 

Esses microrganismos atuam de várias formas positivas: fixam ou mobilizam 

nutrientes (por exemplo, fixação biológica de nitrogênio atmosférico e solubilização de 

fosfatos), produzem fitormônios como auxinas, giberelinas e ácido indolacético, e 

estimulam mecanismos de defesa contra patógenos (Rouphael; Colla, 2020). 
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Além disso, esses biofertilizantes contribuíram para a qualidade nutricional das 

folhas, com incremento de vitamina C, fenóis e flavonoides. Stojanović et al. (2020), 

verificaram melhorias no teor nutricional e produtividade da alface em diferentes 

estações. 

Fertilizantes orgânicos e compostos, como esterco curtido, composto orgânico, 

vermicomposto (húmus de minhoca) e biofertilizantes líquidos fermentados (como o 

bokashi), são amplamente utilizados. Eles fornecem nutrientes de forma gradativa, 

melhoram o teor de matéria orgânica e aumentam a retenção de água no solo, além 

de estimular a microbiota benéfica (Ferrazza et al., 2024; Silva et al., 2022). Na cultura 

da alface, é comum o uso de cama de aviário e torta de mamona como fontes 

orgânicas de nutrientes. 

Ferrazza et al. (2024), avaliando a cultivar americana ‗Lucy Brown‘, observaram 

que a aplicação de vermicomposto elevou significativamente o diâmetro da cabeça e 

a massa fresca das plantas, principalmente quando associada à cobertura morta. Já 

Montanha et al. (2022) destacam que o uso de bokashi estimula o crescimento 

radicular e a fotossíntese, aumentando a massa fresca da parte aérea da alface, 

devido à liberação rápida de nutrientes e à introdução de microrganismos ativos 

durante o processo fermentativo. 

Em conjunto, os bioinsumos microbianos e orgânicos promovem melhoria 

ampla no agroecossistema, mantendo a estrutura e a biologia do solo, favorecendo a 

reciclagem de nutrientes e reduzindo a dependência de agroquímicos externos 

(Ghimerey et al., 2024). 

A busca por práticas agrícolas sustentáveis e eficientes tem impulsionado o uso 

de bioinsumos microbianos, entre os quais as bactérias do gênero Bacillus spp. se 

destacam como promissoras ferramentas para o incremento da produtividade e da 

qualidade de hortaliças, especialmente da alface (Lactuca sativa L.). Esses 

microrganismos fazem parte do grupo conhecido como bactérias promotoras de 

crescimento de plantas (PGPR) e estão sendo aplicados com sucesso em diversos 

sistemas de cultivo, devido à sua ampla gama de mecanismos de ação benéfica (Silva 

et al., 2022; Santos et al., 2025). 

As principais formas de atuação de Bacillus spp. na rizosfera incluem: produção 

de fitormônios como auxinas e giberelinas; solubilização de fósforo e outros nutrientes 

pouco disponíveis no solo; indução de resistência sistêmica (ISR); e síntese de 

antibióticos e sideróforos, que inibem o desenvolvimento de fitopatógenos (Rouphael; 
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Colla, 2020). Além disso, essas bactérias formam esporos altamente resistentes, o 

que garante sua sobrevivência em condições adversas e facilita a formulação de 

bioinsumos comerciais com longa vida útil (Silva et al., 2022). 

No cultivo da alface, diferentes estudos evidenciam o potencial agronômico e 

fisiológico do uso de Bacillus spp.. Lüdtke et al. (2021), por exemplo, avaliaram o efeito 

de bioinsumos à base de Bacillus subtilis na cultura da alface e observaram 

incrementos significativos na altura de plantas, número de folhas, comprimento da raiz 

e massa fresca da parte aérea, demonstrando ação estimulante no crescimento 

vegetativo. Borcioni et al. (2016) verificaram que a inoculação com Bacillus spp. 

associadas a diferentes fontes de fósforo aumentou o desenvolvimento radicular e a 

eficiência de absorção de nutrientes. 

Além dos efeitos morfológicos, o uso de Bacillus spp. também influencia 

positivamente aspectos fisiológicos da alface. Ribeiro, Franco Júnior e Brigante (2022) 

observaram que a aplicação combinada de ácido fúlvico com Bacillus subtilis e boro 

proporcionou melhor desempenho nutricional da planta, com maior acúmulo de massa 

seca das raízes, refletindo em maior eficiência na absorção e translocação de 

nutrientes. Esse tipo de interação entre bioestimulantes húmicos e microrganismos 

benéficos tende a amplificar os efeitos agronômicos desejáveis no sistema solo- 

planta. 

Outro ponto relevante é o uso de Bacillus spp. como agente mitigador de 

estresses abióticos, como salinidade e déficit hídrico. Estudos internacionais mostram 

que essas bactérias são capazes de modular a expressão gênica da planta 

hospedeira, ativando rotas metabólicas relacionadas ao acúmulo de osmólitos, ao 

aumento da atividade antioxidante e à integridade das membranas celulares (Bai et 

al., 2023). Tais efeitos foram observados em cultivos de alface submetidos a 

condições salinas, nos quais a aplicação de Bacillus velezensis permitiu o crescimento 

normal das plantas mesmo em ambientes com altos teores de sal. 

O uso de bioinsumos comerciais contendo Bacillus spp. também tem se 

consolidado. Produtos como Biomaphós® e Auras® apresentam formulações com 

cepas específicas dessas bactérias e são recomendados para diversas culturas, 

incluindo a alface. 

Segundo Santos et al. (2025), o uso desses produtos promoveu incremento na 

produtividade, no número de folhas e na qualidade visual da alface, quando 

comparado ao controle sem aplicação. 
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Dessa forma, o uso de Bacillus spp. como bioinsumo no cultivo da alface 

apresenta evidências científicas robustas que sustentam sua adoção como estratégia 

viável para a agricultura sustentável. Além de contribuir para o crescimento e 

produtividade da cultura, essas bactérias proporcionam maior eficiência na utilização 

de recursos, maior resiliência às adversidades ambientais e menor dependência de 

insumos sintéticos, alinhando-se às diretrizes da agricultura de base biológica. 

 
2.5 Associação entre substâncias húmicas e bioinsumos 

 

 
A associação das substâncias húmicas com bioinsumos microbianos, como 

Bacillus spp. e Trichoderma harzianum, também tem sido eficiente para melhorar a 

nutrição e o crescimento da alface. Produtos como Biomaphós® e Auras®, que 

contêm cepas de microrganismos promotores de crescimento (PGPR), estimulam a 

produção de fitormônios, aumentam a solubilização de fosfatos e ativam mecanismos 

de defesa sistêmica (Rouphael; Colla, 2020; Santos et al., 2025). 

Quando aplicados em conjunto com ácidos húmicos, observa-se uma sinergia 

positiva, resultando em maior biomassa, área foliar e eficiência no aproveitamento de 

nutrientes (Colla et al., 2017; Du Jardin, 2015). 

Borcioni et al. (2016) observaram que o uso de ácidos fúlvicos durante a fase 

de mudas influenciou positivamente o crescimento inicial da alface americana, 

promovendo maior desenvolvimento radicular e vigor inicial, o que impacta na 

uniformidade e qualidade final das plantas. A melhora na circunferência das cabeças 

também é um indicador importante de qualidade comercial. 

Meireles et al. (2017) relataram que a aplicação conjunta de ácidos húmicos e 

bactérias promotoras de crescimento (BPC) elevou significativamente a massa fresca 

da parte aérea e o diâmetro da roseta da alface cv. Vanda. O efeito sinérgico 

favoreceu não só o crescimento, mas também a formação de folhas com maior 

turgidez e coloração intensa, indicadores de maior qualidade comercial e nutricional. 

Em estudo conduzido por Lüdtke et al. (2021), a aplicação de bioestimulantes 

ricos em ácidos húmicos e fúlvicos, combinados com adubação mineral, resultou em 

maior absorção de potássio e ferro, nutrientes essenciais para a qualidade fisiológica 

das folhas de alface. Além disso, houve aumento no comprimento de raiz, número de 

folhas e altura das plantas, aspectos diretamente relacionados à qualidade da 

hortaliça. 
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Ribeiro et al. (2022), ao estudarem a aplicação combinada de boro e ácidos 

fúlvicos, observaram incrementos significativos na massa seca de raízes, indicando 

maior eficiência nutricional da planta. Martins (2022) relata que a aplicação de 

bioestimulantes à base de substâncias húmicas e aminoácidos aumentou a absorção 

de nutrientes e resistência a estresses abióticos, resultando em folhas com maior teor 

de compostos funcionais como antioxidantes e clorofila, atributos associados ao valor 

nutricional da alface. 

A nutrição adequada da alface também está diretamente relacionada à 

qualidade nutricional e funcional das folhas, influenciando o teor de compostos 

antioxidantes, vitaminas e minerais. Segundo Cavalheiro et al. (2021), o uso de 

resíduos vegetais processados como fonte de adubação orgânica aumentou 

significativamente a atividade antioxidante e o teor de compostos fenólicos das folhas 

de alface, sem comprometer a produtividade. Essa estratégia também contribui para 

o manejo sustentável, reduzindo a dependência de fertilizantes químicos e 

promovendo a reciclagem de resíduos agroindustriais. 

Outro fator determinante na eficiência da nutrição é a interação com fatores 

ambientais, como temperatura, umidade e disponibilidade hídrica. A cultura da alface 

é sensível ao estresse hídrico, que pode comprometer a absorção de nutrientes e a 

fotossíntese. O uso de hidrogéis, como relatado por Pereira (2024), tem se mostrado 

eficaz para reduzir a necessidade de irrigação e manter o fornecimento de água às 

raízes, potencializando o aproveitamento dos nutrientes e o crescimento das plantas, 

mesmo em períodos de déficit hídrico. 

Em sistemas de produção intensiva, a fertirrigação se apresenta como técnica 

eficaz para fornecer nutrientes de forma parcelada e precisa, especialmente em 

cultivos protegidos. Contudo, em sistemas orgânicos ou de base agroecológica, o 

manejo da fertilidade do solo depende fortemente da qualidade dos insumos orgânicos 

e da atividade microbiana do solo, sendo as substâncias húmicas e os bioinsumos 

fundamentais para a manutenção da fertilidade ao longo dos ciclos (Silva et al., 2022; 

Santos et al., 2025). 

Embora os benefícios agronômicos já sejam evidentes, ainda há lacunas no 

entendimento dos mecanismos fisiológicos e moleculares pelos quais SHs e 

bioinsumos atuam em plantas. Esse conhecimento permitirá refinar recomendações 

de doses e modos de aplicação, evitando desperdício e maximizando respostas. 
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Estudos de longo prazo em campo, monitorando safras sucessivas, também 

serão importantes para confirmar os efeitos benéficos acumulativos no solo (sequestro 

de carbono, melhoria estrutural) e na produtividade. 

Portanto, compreender a exigência nutricional da alface envolve uma 

abordagem multifatorial, considerando os aspectos fisiológicos da cultura, a dinâmica 

dos nutrientes no solo e o uso racional de biofertilizantes e condicionadores. 

A integração entre tecnologias naturais (como substâncias húmicas e 

microrganismos promotores de crescimento) e estratégias de manejo eficiente pode 

resultar em alta produtividade, maior qualidade e sustentabilidade nos sistemas de 

produção de alface, em consonância com as exigências do mercado e as demandas 

ambientais. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

O estudo foi conduzido no município de Uberaba, MG, Brasil, cujas 

coordenadas geográficas são: 19º45‘26‖ S, 47º55‘27‖ W e altitude de 800 m. O clima, 

segundo a classificação atualizada de Köppen é classificado como Aw, com verões 

quentes e chuvosos e invernos frios e secos, com médias anuais de temperatura e 

umidade relativa do ar de 22,6 ºC e 68 %, respectivamente (INMET, 2024). 

Foram realizados dois experimentos durante o período de 01/05/2023 a 

17/07/2023 com a alface crespa e de 01/05/2023 a 30/07/2023 com a alface 

americana, ambos em casa de vegetação, do tipo arco, coberta por filme plástico 

difusor de luz com 150 micra e laterais fechadas com tela de sombreamento de 50%. 

As cultivares de alfaces utilizadas neste estudo foram a Vanda, alface do grupo 

crespa e a Lucy Brown, alface do grupo americana. 

A semeadura foi realizada em bandejas de polietileno com células de 12,5 cm3, 

preenchidas com substrato Bioplant Plus®. As mudas foram mantidas em casa de 

vegetação, coberta com plástico transparente anti-UV de 150 micra e irrigadas 

diariamente para manter o substrato sempre úmido e ideal para o desenvolvimento 

das mudas. 

Decorridos dias após semeadura, respectivamente para a alface Vanda e Lucy 

Brown, as mudas foram transplantadas, quando haviam 4 ou 5 folhas definitivas, para 

vasos plásticos de 5 dm3, preenchidos com solo, e mantidas sobre suporte de madeira 

a 15 cm de altura do solo, em casa de vegetação. O solo utilizado para preenchimento 

dos vasos foi coletado de área de barranco no setor de Olericultura do IFTM de 0 a 

20 cm, sendo do tipo Latossolo Vermelho Distrófico, de textura areno-argilosa (Santos 

et al., 2018), cujos resultados da análise química para fins de calagem e cálculo de 

adubação de plantio estão apresentados na Tabela 1. 

Os tratamentos consistiram da combinação da aplicação de produtos 

comerciais à base, sendo: um produto a base de Substâncias Húmicas e Fúlvicas 

(SHF) (com 11% de N, 2% de K2O e 6% de carbono orgânico total), Biomaphós® 

(cepas de  Bacillus  subtilis (CNPMS  B2084  (BRM034840)  e Bacillus 

megaterium (CNPMS B119 (BRM033112), e Auras®(contém bactéria Bacillus 

aryabhattai cepa CMAA 1363) isolados ou em misturas. 
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Tabela 1 - Análise química do solo da camada de 0 – 20 cm, utilizado nos 

experimentos com alface. Uberaba, MG, 2025 
 

pH Ca Mg Al H+Al CTC V% P SB C.T M.O 

(CaCl2)  --------------mmolc dm-3------------   ----------------mg dm-3 ----------------- dm-3 

5,7 14 6,1 0,1 24 45 6,63 8,8 34  21 0,78    0,78 

 
 

B Cu Fe Mn Zn 

mg dm-3  
Ca/Mg Ca/K Mg/K 

0,04   0,8    97,8 11,1   1,2 2,3 16,10  7,02 
 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025. 
Nota: Ca, Mg, Al = KCl solução (1 mol L-1); H + Al = SMP solução tampão (pH 7.5); CTC = capacidade 

de troca de cátions a pH 7; V = saturação de bases; P = resina; K = 0,05 mol L
-1

 HCl + H2SO4 

0,0125 mol L
-1

; SB = Soma de bases; S-SO4 = fosfato de cálcio; C.T = Carbono total; M.O. = 
Matéria orgânica (método collorimétrico); B, Cu, Fe, Mn, Zn = DTPA (ácido 
dietilenotriaminopentacético). 

 

O delineamento experimental de cada experimento foi de blocos casualizados, 

com seis tratamentos: T1 – Sem aplicação (Testemunha); T2 – SHF+ Biomaphós®; 

T3 – Biomaphós®; T4 – SHF+ Biomaphós® + Auras®; T5 – Biomaphós® + Auras® e 

T6 – Auras®, com 18 repetições. 

A calagem foi realizada 45 dias antes do plantio, com a aplicação de calcário 

dolomítico, com PRNT de 90%, na dose necessária para elevar a saturação por bases 

a 70%. Para o cálculo da dose por vaso, considerou-se o volume da camada arável 

de 1,0 hectare e a dose recomendada para esta área, extrapolando-se para o volume 

dos vasos utilizados, o que correspondeu a uma dose de 1,2 t ha-1. Após a calagem 

os vasos permaneceram em incubação por 45 dias, sendo irrigados semanalmente. 

Para a adubação de plantio, para todos os tratamentos, em ambos os 

experimentos, foram aplicados em um sulco aberto na superfície dos vasos: 52,8 kg 

ha-1 de N; 240 kg ha-1 de P2O5; e, 60 kg ha-1 de K2O, aplicados. Já na adubação de 

cobertura, aplicaram-se, também em ambos os experimentos: 150 kg de N ha-1 e 90 

kg de K2O ha-1, divididas em três adubações de cobertura aos 10, 20 e 30 dias após 

o transplante, adaptadas das recomendações feitas por Ribeiro et al. (1999). 

Quando as mudas se apresentaram no ponto de transplante, com 4 a 5 folhas 

expandidas definitivas, o sistema radicular de cada muda foi imerso por 30 segundos 

em seus respectivos tratamentos, antes de serem transplantadas para os vasos. 

Deste modo, a aplicação nos tratamentos T2, T3, T4, T5 e T6 foram realizadas no pré- 

plantio, por meio da imersão dos ―torrões‖ das mudas em solução preparada com cada 
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um dos respectivos tratamentos, em uma única aplicação. Essa técnica foi idealizada, 

visto a possibilidade de uma aplicação simples para culturas em que se realiza o 

transplante de mudas, sem a necessidade de utilizar máquinas. 

Previamente à aplicação, foram preparadas as caldas, contendo cada um dos 

tratamentos, utilizando-se os produtos comerciais como fonte. Para os produtos 

comerciais Biomaphós® e Auras®, adotou-se a dose de 200 ml de cada produto por 

hectare, enquanto que para o produto a base de SHF, adotou-se a dose de 2 L ha-1. 

O volume de calda adotado foi 20 L ha-1. 

O manejo e tratos culturais realizados (pulverizações e capinas), foram 

realizados quando necessário, da mesma forma em todos os tratamentos. 

Após o transplante, as mudas de alface foram irrigadas diariamente por 

gotejamento, considerando a evapotranspiração de referência (ETo), estimada com 

dados obtidos pela estação metereológica do Instituto Federal do Triângulo Mineiro 

Campus Uberaba e corrigida para casa de vegetação. 

Quando as plantas atingiram o ponto comercial de colheita, iniciou-se a 

avaliação dos experimentos. No momento da colheita, avaliaram-se: diâmetro da 

cabeça (DC), circunferência da cabeça (CC), altura da cabeça (AC), diâmetro do caule 

(DCa), e massa fresca da cabeça (MFC). 

Em seguida, toda a parte aérea das plantas (cabeça) foi lavada em água com 

sabão, enxaguada em água corrente e água destilada; e colocadas em sacos de papel 

e secas em estufa de circulação de ar forçado a 65º por 72 h, até atingirem massa 

constante, para determinação da produção de massa seca da cabeça (MSC). 

Após a secagem, o material foi moído, para realização dos acúmulos foliares 

dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme a metodologia 

proposta pela Teixeira et al. (2017). 

Os dados foram testados quanto aos pressupostos de normalidade dos 

resíduos e homogeneidade das variâncias residuais, por meio dos testes de Shapiro- 

WilK e Bartlett. Os valores das características avaliadas foram submetidos à análise 

de variância aplicando-se o teste F. Quando significativos, as médias foram 

comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nível de probabilidade de 5%. A análise foi 

realizada utilizando o Software R Core (R CORE TEAM, 2024). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Não foram detectados efeitos significativos dos tratamentos sobre o diâmetro 

da cabeça (DC), circunferência da cabeça (CC) e altura da cabeça (AC) no estudo 

conduzido com alface crespa (Tabela 2), o que indica que as dimensões da parte 

comercial da planta não foram afetadas pelos tratamentos. 

Contudo, observou-se que a aplicação de substâncias húmicas associadas aos 

bioinsumos (T2 - SHF+ Biomaphós®) apresentou os menores valores para diâmetro 

do caule (DCa), massa seca da cabeça (MSC) e massa fresca da cabeça (MFC), com 

reduções de 31%, 31% e 18% comparativamente a testemunha, respectivamente; 

enquanto que no tratamento T4 (SHF+ Biomaphós® + Auras®) a redução nos 

parâmetros DCa e MSC foi de 18% e 18%, respectivamente, quando comparados à 

testemunha. 

Para a alface americana, os tratamentos T2 e T4 afetaram negativamente todos 

os parâmetros avaliados (DC, CC, DCa, MSC e MFC), exceto a AC, pois os valores 

obtidos foram significativamente inferiores aos valores observados na testemunha 

(Tabela 2). 

Para os tratamentos T3 (Biomaphós®), T5 (Biomaphós® + Auras®) e T6 

(Auras®), não houve qualquer alteração significativa em todos os parâmetros 

avaliados (DC, CC, AC, DCa, MSC e MFC) para alface crespa ou alface americana, 

quando comparados à testemunha T1 (Sem aplicação), evidenciando que a aplicação 

desses produtos não proporcionou qualquer vantagem para a planta (Tabela 2). 

Em seu estudo, ao aplicar doses de ácido fúlvico em mudas de alface 

americana no campo, Borcioni et al. (2016) observaram que ao avaliarem doses de 

ácido fúlvico na alface americana, em condições de campo, observaram que a 

aplicação de diferentes doses de ácido fúlvico promoveu o crescimento das plantas 

de alface, em especial do sistema radicular; e que as diferentes concentrações de 

ácido fúlvico proporcionaram incrementos no número de folhas e na circunferência 

média da cabeça. Estes resultados são diferentes dos observados neste estudo, que 

não identificou qualquer alteração significativa. 

Avaliando o desempenho produtivo e bioquímico de alface crespa sob 

diferentes ambientes de cultivo, Nascimento et al. (2021) observaram que a cultivar 

Vanda produzida em casa de vegetação apresentou DC de 32,83 cm, AC de 19,50 

cm, 241,33 g planta-1, valores estes superiores aos obtidos neste estudo. 
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Tabela 2 - Médias dos parâmetros agronômicos diâmetro da cabeça (DC), 

circunferência da cabeça (CC), altura da cabeça (AC), diâmetro do 
caule (DCa) massa fresca da cabeça (MFC) e massa seca da cabeça 
(MSC) para cultivar de alface crespa e americana, submtidas a 
diferentes combinações de aplicação de substâncias húmicas e 
bioinsumos. Uberaba, MG, 2025 

 

Tratamento DC CC AC DCa MSC MFC 
 

....................cm............................ ........g planta-1...... 
 

Alface Crespa 
 

T1 31,61 a 84,94 a 16,69 a 14,71 a 14,71 a 196,76 a 

T2 29,43 a 80,90 a 16,47 a 10,21 c 10,21 c 161,45 b 

T3 30,78 a 82,16 a 17,19 a 14,11 a 14,11 a 189,35 a 

T4 30,72 a 80,35 a 16,52 a 12,11 b 12,11 b 184,63 a 

T5 30,77 a 85,33 a 16,82 a 14,16 a 14,16 a 204,26 a 

T6 32,22 a 87,44 a 17,42 a 15,52 a 15,52 a 216,28 a 

Teste F 1,98 ns 1,64 ns 1,17 ns 8,31** 8,31** 4,06** 

CV (%) 7,7 9,11 7,6 15,77 15,77 16,37 

Alface Americana 

T1 30,22 a 87,55 a 17,04 a 2,16 a 16,88 a 361,94 a 

T2 29,40 b 81,96 b 16,84 a 1,81 b 11,72 b 270,46 b 

T3 31,95 a 89,55 a 17,90 a 2,18 a 18,29 a 400,50 a 

T4 26,34 c 74,20 c 15,80 a 1,67 b 6,27 c 114,30 c 

T5 31,94 a 87,72 a 17,10 a 2,07 a 11,72 a 380,94 a 

T6 33,00 a 89,27 a 17,38 a 2,36 a 17,56 a 407,64 a 

Teste F 5,15** 4,89** 1,76ns 4,65** 18,14** 18,17** 

CV (%) 12,29 10,85 11,11 19,57 24,86 27,21 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025 
Nota: ns = não significativo (p>0,05); ** = significativo a 5% probabilidade; CV (%) = coeficiente de 

variação. Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott (p<0,05). T1 – Testemunha (sem aplicação), T2 – SHF+ Biomaphós®, T3 – 
Biomaphós®, T4 – SHF+ Biomaphós® + Auras®, T5 – Biomaphós® + Auras® e T6 – 
Auras®. 

 
Resultados diferentes aos obtidos neste estudo foram observados por 

Hernandez et al. (2015), que ao aplicar a humina por via foliar na alface na fase de 

muda e quinze dias após o transplante para o local definitivo, observaram incremento 

no número de folhas e redução do ciclo da cultura em 21 dias, permitindo a colheita 

antecipada sem alterar a qualidade. 
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De acordo com a análise do tecido foliar da alface crespa verificou-se que os 

menores valores dos macronutrientes foram observados nos tratamentos T2 e T4. Os 

acúmulos médios dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S do T2 foram 28,35; 62,51; 

30,48; 36,24; 36,74 e 34,60% inferiores aos observados no T1. Já os acúmulos foliares 

médios desses mesmos macronutrientes no T4 foram 21,23; 55,26; 33,84; 26,00; 

24,42 e 26,23%, menores em relação ao T1 (testemunha) (Tabela 3). 

Da mesma forma, para a alface americana, no tratamento T2, houve redução 

dos acúmulos de macronutrientes no tecido foliar de 33,13; 33,36; 27,35; 30,28; 25,08 

e 32,48% de N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente. Já no T4 a redução desses 

mesmos nutrientes foi de 65,23; 66,21; 61,98; 63,78; 61,19 e 67,05%, em relação à 

testemunha, respectivamente (Tabela 3). 

Por outro lado, para os tratamentos T3, T5 e T6 não houve alteração 

significativa no acúmulo de nutrientes acumulados nas plantas, pois os valores foram 

semelhantes aos encontrados no T1 (testemunha), onde apenas a adubação mineral 

foi realizada. 

Ao avaliarem a produção de alface crespa cultivar Verônica em sistema 

hidropônico, Faquin et al. (1996) obtiveram 398,1 g planta-1 para o N, 70,8 g planta-1 

para o P e 475,5 g planta-1 para o K, valores estes superiores aos observados neste 

estudo para a alface crespa, com exceção do P no tratamento T1 (testemunha). 

De modo geral, no presente estudo, os tratamentos que continham SHF (T2 e 

T4) apresentaram resultados inferiores aos demais tratamentos. Os estudos de 

Borcioni et al. (2016) e Quin e Leskovar (2020), verificaram que concentrações 

elevadas de caldas contendo ácidos húmicos e fúlvicos, quando aplicadas na cultura 

da alface, podem causar efeito negativo. Esses resultados são semelhantes aos 

obtidos neste estudo para os tratamentos T2 e T4, nos quais foi constatado que os 

tratamentos contendo substância húmica resultaram em valores inferiores para as 

variáveis avaliadas. No presente estudo, adotou-se a concentração de 100 ml do 

produto para cada litro de calda, caracterizando-se, assim, como uma concentração 

alta. Acredita-se que essa concentração tenha sido prejudicial à cultura, causando um 

desequilíbrio na rizosfera e um efeito de fitoxicidade. 

Outro fator que corrobora com o desempenho inferior dos tratamentos T2 e T4 

(com SHF) foi à forma de aplicação dos tratamentos. Esses tratamentos não foram 

aplicados no solo ou pulverizados na parte aérea, como nos estudos de Borcioni et al. 

(2016) e Quin e Leskovar (2020). No presente estudo as mudas tiveram seu sistema 
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radicular submerso na calda dos tratamentos, o que pode ter contribuído para uma 

possível fitointoxicação devido à grande exposição das raízes à calda com alta 

concentração do produto, além de um pH relativamente alto. 

 
Tabela 3 - Valores médios de acúmulo de macronutrientes de alface crespa e 

americana, submetidas a diferentes combinações de aplicação de 
substâncias húmicas e bioinsumos. Uberaba, MG, 2025 

 

Tratamento    N P K Ca Mg S 
 

..................................mg planta-1.................................. 
 

Alface Crespa 
 

T1 315,34 a 94,96 a 376,39 a 121,38 a 45,20 a 21,73 a 

T2 225,93 b 35,60 b 261,66 b 77,39 b 28,59 b 14,21 b 

T3 293,21 a 53,56 a 348,62 a 114,27 a 42,09 a 22,41 a 

T4 248,39 b 42,48 b 248,99 b 89,81 b 34,16 b 16,03 b 

T5 308,33 a 53,47 a 358,22 a 117,30 a 44,94 a 21,03 a 

T6 317,71 a 56,14 a 361,03 a 119,15 a 44,94 a 21,90 a 

Teste F 6,56** 6,61** 5,93** 7,12** 6,46** 4,52** 

CV (%) 16,28 19,96 20,34 19,46 20,67 25,3 

Alface americana 

T1 598,63 a 74,87 a 648,94 a 159,43 a 53,18 a 44,31 a 

T2 400,58 b 49,89 b 471,48 b 111,16b 39,84 b 29,92 b 

T3 550,40 a 80,05 a 752,38 a 171,87 a 56,94 a 41,35 a 

T4 208,14 c 25,30 c 246,72 c 57,75 c 20,64 c 14,60 c 

T5 622,19 a 78,42 a 676,54 a 167,35 a 56,64 a 47,22 a 

T6 583,43 a 78,71 a 788,90 a 172,38 a 58,95 a 46,29 a 

Teste F 17,13** 13,60** 14,33** 13,26** 11,80** 11,66** 

CV (%) 25,85 30,18 29,74 29,70 30,20 32,86 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025 
Nota: ns = não significativo (p>0,05); ** = significativo a 5% probabilidade; CV (%) = coeficiente de 

variação. Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de 
Scott-Knott (p<0,05). T1 – Testemunha (sem aplicação), T2 – SHF+ Biomaphós®, T3 – 
Biomaphós®, T4 – SHF+ Biomaphós® + Auras®, T5 – Biomaphós® + Auras® e T6 – 
Auras®. 

 
No estudo de Quin e Leskovar (2020), foram avaliados os efeitos das 

substâncias húmicas na qualidade das mudas e no desempenho pós-transplante em 

condições de estresse, com aplicações no tratamento de mudas antes do transplante. 
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Os resultados mostraram que a dose de 10 mg L-1 proporcionou melhor 

desenvolvimento inicial das plantas, resultando em maior número de folhas o que 

favoreceu uma maior taxa de sobrevivência e crescimento após o transplante. Por 

outro lado, a dose de 200 mg L-1 não apresentou benefícios adicionais, reforçando a 

hipótese de que a aplicação excessiva de substâncias húmicas pode não trazer 

ganhos significativos e, em alguns casos, até comprometer o equilíbrio fisiológico da 

planta. 

Também se verificou diminuição no acúmulo de B, Cu, Fe, Mn e Zn, na alface 

crespa, nos tratamentos T2, com redução nos acúmulos em, respectivamente, 37,25; 

39,70; 39,58; 34,24 e 40,29%, e no T4, reduzindo em 29,67; 25,75; 32,23; 37,07 e 

35,56%, respectivamente em relação à testemunha (Tabela 4). 

Para a alface americana, a redução no acúmulo de micronutrientes na análise 

foliar em relação à testemunha, no tratamento T2 foi de 1,00%; 4,00% e 25,40% para 

o B, Cu e Zn, respectivamente; já no T4 a redução desses mesmos nutrientes foi de 

6,37; 9,00; 2,44 e 60,21%, respectivamente. 

Resultados semelhantes ao do presente estudo são relatados na literatura. Ao 

avaliar a aplicação de diferentes fontes de B associadas a ácidos fúlvicos na cultura 

da alface crespa, Ribeiro et al. (2022) observaram que a aplicação de B isoladamente 

ou associado a ácidos fúlvicos não promoveu incrementos significativos no DCau, 

MSC e MFC. Os autores também observaram que a aplicação isolada de ácidos 

fúlvicos não promoveu ganho significativo nas variáveis avaliadas, resultados estes 

semelhantes aos obtidos neste estudo. 

A partir desses resultados, observa-se que a aplicação de substâncias húmicas 

pode ser uma estratégia eficaz para aumentar a produtividade da alface, tanto na fase 

inicial de desenvolvimento quanto na fase de crescimento após o transplante. 

Entretanto, é importante considerar que a resposta da cultura às substâncias húmicas 

pode variar de acordo com a dose aplicada, a tecnologia de aplicação e as condições 

edafoclimáticas. São necessários estudos adicionais para determinar as doses ideais 

e os mecanismos fisiológicos envolvidos, garantindo que os benefícios observados 

possam ser amplamente replicados em diferentes sistemas de produção agrícola. 

Sabe-se que os microrganismos Bacillus aryabhattai (existente no Auras®) e 

Bacillus megaterium + Bacillus subtilis (existentes no BiomaPhos®) têm sido 

amplamente estudados como uma estratégia sustentável para aumentar a 

produtividade da cultura da alface, pois são microrganismos conhecidos pelo potencial 
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na melhoria da absorção de nutrientes, na resistência a estresses abióticos e no 

biocontrole de fitopatógenos (Silva, 2022). 

 
Tabela 4 - Acúmulo de micronutrientes na massa seca da alface crespa e americana, 

submetidas a diferentes combinações de aplicação de substâncias 
húmicas e bioinsumos. Uberaba, MG, 2025 

 

Tratamento B Cu Fe Mn Zn 
 

...................................µg planta-1........................................ 
 

 Alface crespa  

T1 342,04 a 36,23 a 1023,24 a 2235,64 a 390,46 a 

T2 214,60 b 21,85 b 618,23 b 1469,96 b 233,11 b 

T3 305,76 a 34,97 a 904,43 a 2092,87 a 346,78 a 

T4 240,79 b 26,90 b 693,42 b 1406,78 b 251,60 b 

T5 321,46 a 34,65 a 1045,81 a 2080,51 a 365,12 a 

T6 307,12 a 34,84 a 977,81 a 2115,35 a 351,09 a 

Teste F 6,44** 6,76** 5,70** 4,62** 7,28** 

CV (%) 20,85 21,39 26,09 25,7 22,28 

 
T1 

 
445,00 a 

 
85,62 a 

Alface americana 

2072,27 a 
 
1268,65 a 

 
641,02 a 

T2 297,97 b 81,15 b 1289,82 b 960,66 b 420,92 b 

T3 444,74 a 83,05 a 2081,01 a 1491,78 a 600,46 a 

T4 152,52 c 32,98 c 722,03 c 428,76 c 183,30 c 

T5 464,50 a 113,35 a 2140,72 a 1391,18 a 674,35 a 

T6 440,35 a 78,45 a 1921,82 a 1571,95 a 623,26 a 

Teste F 13,52** 1,51** 8,48** 11,08** 15,07** 

CV (%) 29,43 93,83 37,60 35,61 30,29 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025. 

Nota: ns = não significativo (p>0,05); ** = significativo a 5% probabilidade; CV (%) = coeficiente de 

variação. Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de 

Scott-Knott (p<0,05). T1 – Testemunha (sem aplicação), T2 – SHF+ Biomaphós®, T3 – 

Biomaphós®, T4 – SHF+ Biomaphós® + Auras®, T5 – Biomaphós® + Auras® e T6 – 

Auras®. 

| 

Dentre as espécies do gênero Bacillus sp., o B. subtilis é uma das mais 

estudadas por sua ampla aplicabilidade agrícola. Sua inoculação em alface tem 

demonstrado benefícios significativos para o desenvolvimento da cultura. Sarti et al. 
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(2023) avaliaram o efeito da inoculação de B. subtilis sob a forma de biofilme e 

observaram incremento de 30% na biomassa aérea e de 37% na biomassa radicular 

da alface, além de maior eficiência na solubilização de fosfatos e produção de 

fitormônios. Todavia, nas condições do presente estudo, não foram constatados 

efeitos dessas aplicações. 

Oliveira et al. (2023) investigaram a inoculação de B. subtilis em sistema 

hidropônico, resultando em aumento de 20% no número de folhas e de 22–25% na 

MFC da alface. Além disso, a taxa fotossintética líquida aumentou quase 95%, ou seja, 

impacto positivo na fisiologia vegetal. O mesmo estudo apontou que a bactéria 

melhorou a absorção de nutrientes essenciais, como nitrogênio, potássio, cálcio e 

magnésio, promovendo nutrição mais eficiente. 

A espécie Bacillus megaterium é amplamente reconhecida por sua capacidade 

de solubilizar fosfatos. Estudos recentes indicam que essa característica pode 

beneficiar significativamente o cultivo da alface. Petkova e Dimova (2024) 

demonstraram que a inoculação de B. megaterium resultou na redução da incidência 

de doenças radiculares e no aumento da absorção de fósforo e zinco, elementos 

essenciais para o crescimento da alface. No entanto, tais efeitos não foram 

observados no presente estudo. 

Além disso, Ikiz et al. (2024) mostraram que a combinação de B. megaterium 

com B. subtilis possibilitou redução de até 40% no uso de fertilizantes minerais, sem 

comprometer a produtividade da alface cultivada em hidroponia. Embora o Bacillus 

aryabhattai tenha sido identificado como promotor de crescimento em culturas como 

trigo e soja, há uma escassez de estudos específicos sobre seu efeito na alface. 

Estudos indicam que essa espécie pode atuar na fixação biológica de nitrogênio e na 

mobilização de nutrientes, favorecendo o crescimento vegetal. No entanto, são 

necessários novos estudos que validem esses benefícios em condições controladas 

e de campo para que sua aplicação seja efetiva na cultura da alface. 

Porém, no presente estudo, os bioinsumos utilizados não promoveram 

melhorias nas características agronômicas avaliadas, conforme observado nos 

tratamentos T3, T5 e T6, e foram prejudiciais nos tratamentos T2 e T4. Isso pode estar 

relacionado a alguns fatores, como a concentração utilizada não ter sido adequada, 

pois acredita-se que foi acima da ideal, ou a forma de inoculação não ter sido 

adequada, pois a maioria dos trabalhos avaliaram a inoculação no solo (Petkova; 

Dimova, 2024) ou na semente (Sarti et al., 2024) ou durante todo o cultivo via água 
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de irrigação (hidroponia) (Ikiz et al., 2024; Oliveira et al., 2023), e não em um único 

momento (imersão por 30 segundos durante o transplantio), como no caso deste 

estudo. Assim, sugere-se que novos estudos sobre a forma de aplicação sejam 

realizados. 
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5 CONCLUSÃO 

A aplicação dos bioinsumos Biomaphós® e Auras® de forma combinada ou 

isolada não promoveram incrementos no desenvolvimento, produção e acúmulo de 

nutrientes. 

O diâmetro do caule, a massa seca da cabeça, massa fresca da cabeça e o 

acúmulo de todos os macros e micronutrientes foram inferiores nos tratamentos com 

os ácidos húmicos e fúlvicos, em relação à testemunha e aos demais tratamentos com 

a aplicação isolada ou combinada dos bioinsumos à base de Bacillus spp. 

A aplicação dos bioinsumos Biomaphós® e Auras® de forma combinada ou 

isolada não promoveu incrementos no desenvolvimento, produção e acúmulo de 

nutrientes, tendo em vista que a média de todas as variáveis desses tratamentos foi 

semelhante à testemunha que não recebeu nenhuma aplicação; 
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