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RESUMO

Neste estudo, objetivou-se avaliar os efeitos da aplicagdo de substancias humicas,
fulvicas e bioinsumos, tanto de forma isolada quanto combinada, sobre o
desenvolvimento agronémico e a produtividade da alface crespa e americana, visando
identificar as melhores estratégias para o uso dessas substancias na agricultura. Dois
estudos foram conduzidos em casa de vegetagcdo: um com alface crespa e outro com
alface americana. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com seis
tratamentos: T1: sem aplicagao (testemunha); T2: produto a base de Substancias
huamicas e fulficas (SHF) + Biomaphos®; T3: Biomaphos®; T4: SHF + Biomaphos® +
Auras®; T5: Biomaphdos® + Auras®; e T6: Auras®, todos com 18 repetigcoes.
Avaliaram-se diametro do caule (DCa), altura (AC), diametro (DC), circunferéncia
(CC), massa seca (MSC) e massa fresca (MFC) da cabeca. Foi feita a analise foliar
para determinacdo dos macronutrientes e micronutrientes. Constatou-se que a
aplicagcéo dos bioinsumos Biomaphds® e Auras® de forma combinada ou isolada ndo
promoveram incrementos no desenvolvimento, producdo e acumulo de nutrientes,
pois os resultados foram semelhantes aos obtidos no tratamento sem aplicagdo. O
DCa, a MSC, a MFC e o acumulo de todos os nutrientes foram inferiores nos
tratamentos com os acidos humicos e fulvicos em relacdo a testemunha e aos demais
tratamentos com a aplicagdo isolada ou combinada dos biocinsumos a base de Bacillus

spp.

Palavras-chave: Lactuca sativa; substancias humicas; 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) + Biomaphds®; T3: Biomaphos®; T4: HFS + Biomaphdés® +
Auras®; T5: Biomaphos® + 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 Biomaphdés® 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 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhosas mais cultivadas e
consumidas no Brasil e no mundo, devido ao seu alto valor nutritivo, sabor agradavel
e o facil preparo (Santos et al., 2025), sendo de grande importancia para a agricultura,
especialmente em sistemas de cultivo intensivo. Entretanto, esse cultivo tem desafios
como a exigéncia de um manejo eficiente, sobretudo em relacdo a fertilizacdo e a
irrigacao, pelo fato de a cultura apresentar ciclo curto e sistema radicular superficial
(Pereira, 2024).

Diante dos desafios da producao convencional e da crescente demanda por
alimentos cultivados de maneira mais sustentavel, tém ganhado destaque praticas
alternativas, como o uso de bioinsumos e substéncias humicas. Originarias da
decomposi¢cado da biomassa, as substancias humicas sao reconhecidas por melhorar
as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, promovendo maior
disponibilidade de nutrientes, retencdo de agua, desenvolvimento radicular e,
consequentemente, aumento da produtividade (Canellas et al., 2015; Zandonadi et al.,
2014). Além disso, tém sido associadas ao aumento da resisténcia das plantas a
estresses abidticos, como seca e salinidade (Olivares et al., 2017).

Em paralelo, os bioinsumos microbianos, especialmente aqueles a base de
Bacillus spp., tém sido utilizados devido a sua capacidade de promover o crescimento
vegetal por meio de mecanismos como a producéo de fitormdnios, a solubilizagdo de
fosfatos e a indugdo de resisténcia sistémica (Calvo et al., 2014; Rouphael; Colla,
2020). Produtos como Biomaphds® (Bacillus megaterium e Bacillus subtilis) e Auras®
(Bacillus Aryabhattai), que contém cepas desses microrganismos, tém sido
empregados em diferentes culturas com o intuito de melhorar a eficiéncia na absor¢ao
de nutrientes e a qualidade agron6mica da producdao, mesmo em condicoes
ambientais adversas (Rouphael; Colla, 2020).

A associacado entre substéncias humicas e biofertilizantes representa uma
estratégia promissora para intensificar os beneficios agronémicos em hortalicas como
a alface. Estudos sugerem que essa combinagdo pode potencializar os efeitos
fisiologicos positivos sobre o crescimento e o desenvolvimento vegetal, promovendo
ganhos em produtividade e qualidade dos produtos agricolas (Du Jardin, 2015;
Borcioni et al., 2016).



Além disso outro ponto que também deve ser levado em consideracao € a
metodologia de aplicagdo dos produtos que podem impactar diretamente no
rendimento agronémico final da cultura. Yuri et al. (2016) aplicaram 200 a 300 mL de
extratos humicos e fulvicos por 3 kg de solo, isoladamente ou em associacédo a
adubacao mineral (NPK), em vasos com alface. As substéncias foram incorporadas
diretamente ao substrato antes da semeadura, tal associagdo dos acidos humicos
com fertilizantes minerais foi mais eficaz do que o uso isolado de qualquer um dos
dois. Isso reforca que o modo de aplicacédo (no solo, como condicionador e ativador
de nutrientes) teve papel sinérgico com o manejo convencional. Lukte et al. (2021)
relataram aplicacdo foliar de extratos humicos e fulvicos associados ou nao a
adubacdo quimica, com aumento na absorcdo de K e N, e maior acumulo de
biomassa. Observa-se que as diferentes metodologias promoveram efeitos nos
trabalhos supracitados. Logo, a compreensao das interagdes entre as tecnologias de
aplicacdo e seus impactos em diferentes variedades de alface ainda exige mais
estudos cientificos.

Neste contexto, a hipotese deste estudo € que a aplicagdo combinada de
substancias humicas e biofertilizantes podera favorecer a colonizagdo 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 aplicacdo de substancias
huamicas, fulvicas e bioinsumos de forma isolada e combinada sobre o

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

2.1 Importancia econémica e agron6mica da alface (Lactuca sativa L.)

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhosas mais consumidas e
cultivadas no Brasil, sua presenca é marcante na alimentacdo in natura,
principalmente em saladas, o que impulsiona demanda constante ao longo do ano
(Santos et al., 2025).

Além disso, sua producdo é predominante em sistemas intensivos,
frequentemente vinculados a agricultura familiar, e distribuida nos chamados
"cinturdes verdes" das grandes cidades, contribuindo para o abastecimento urbano e
para a geracao de renda no campo (Sala; Costa, 2012).

Cultivada em diferentes escalas — desde hortas domésticas até sistemas
intensivos comerciais — sua produgdo demanda cuidados especificos, principalmente
quanto a nutricdo mineral e equilibrio fisioldgico, fatores determinantes para o
desenvolvimento vegetativo, qualidade comercial e valor funcional do produto final
(Silva et al., 2022).

No Brasil, a area de hortalicas folhosas € estimada em 174.061 hectares
cultivados com alface (49,9%) (Vilela; Luengo, 2017). Principais microrregioes do pais
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 458500 Kg, Itapecerica da Serra/SP com 333.924 Kg e Vitoria de Santo
Antao/PE com 236.549 Kg (CONAB, 2025).

A alface americana, embora com menor expressao em volume, vem
apresentando aumento na aceitacdo comercial, especialmente pelas caracteristicas
pos-colheita como crocancia, resisténcia ao transporte e conservagao em ambientes
refrigerados (Sala; Costa, 2012).

Do ponto de vista agrondmico, trata-se de uma cultura de ciclo curto, sensivel
ao estresse hidrico e altamente exigente em nutrientes, principalmente nitrogénio,
fésforo e potassio (Filgueira, 2008; Pereira, 2024).

Essas exigéncias agronémicas tornam necessario o uso de praticas de manejo
eficientes, tanto em fertilidade do solo quanto em irrigacdo e controle fitossanitario,
para se obter alta produtividade e qualidade comercial, minimizando os desafios da

producao intensiva da cultura.
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2.2 Desafios da producéo intensiva de alface

Apesar de sua importancia, a alface enfrenta diversos desafios agrondmicos.
Por ser de crescimento rapido e amplamente cultivada, demanda manejo intensivo de
solo e nutrientes para atingir boa produtividade (Ferrazza et al., 2024).

A alface apresenta exigéncias nutricionais elevadas e especificas, sendo
considerada uma cultura de alta demanda por nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio
(K), especialmente durante o0 crescimento vegetativo inicial. Além dos
macronutrientes, os micronutrientes como calcio (Ca), magnésio (Mg) e ferro (Fe)
também sdo 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 responsavel por promover o crescimento da parte aérea,
aumentar a éarea foliar e intensificar a cor verde das folhas. Ja o P atua no
enraizamento e na divisdo celular, sendo essencial nas fases iniciais do ciclo,
enquanto o K esta diretamente relacionado a regulagcao estomatica, resisténcia a
estresses e qualidade pos-colheita.

Além dos macronutrientes, os micronutrientes como calcio (Ca), magnésio
(Mg), enxofre (S), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) e boro (B) exercem papel
importante na fisiologia da planta. O calcio, por exemplo, é crucial para a integridade
das membranas celulares e para o crescimento de tecidos jovens.

A deficiéncia de Ca pode provocar disturbios fisioldgicos como o “tipburn”, uma
necrose das margens das folhas novas, comum em cultivos sob alta umidade ou
crescimento rapido (Hochmuth et al., 2023; Martins, 2022). De forma semelhante, a
deficiéncia de boro compromete o desenvolvimento do meristema e a formagao de
folhas e raizes, podendo ser mitigada pela associacdo com substancias humicas
(Ribeiro; Franco Jr.; Brigante, 2022).

O manejo da adubacao da alface deve considerar ndo apenas as exigéncias
quantitativas da cultura, mas também aspectos como forma de aplicagao,
disponibilidade dos nutrientes no solo, pH, textura e condi¢des climaticas. Em solos
tropicais intensamente cultivados, ha tendéncia de baixa disponibilidade de fosforo,
enxofre e micronutrientes, além de baixos teores de matéria organica, o que afeta a

capacidade de troca catiénica (CTC) e a retencao de agua e nutrientes (Yuri et al.,
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2016). Assim, o uso de condicionadores de solo, como compostos organicos e
biofertilizantes, tem sido amplamente recomendado para alface.

Além disso, solos pobres em matéria organica apresentam baixa retencao de
agua e estrutura desfavoravel, prejudicando o crescimento radicular e a absorcao de
nutrientes pela alface (Ferrazza et al., 2024).

Outro desafio sao as pragas e doengas que acometem a cultura - insetos,
moluscos e patdgenos de solo como Fusarium e Sclerotinia - muitas vezes agravados
em cultivos sucessivos e intensivos. Variedades sensiveis podem sofrer perdas
significativas, indicando a necessidade de resisténcia genética e manejo fitossanitario
adequado (Agrofy News, 2023).

Outro desafio sdo os estresses abibdticos que também limitam a producéo, pois
a alface é exigente em agua e clima ameno, sendo suscetivel a altas temperaturas,
pois quando o fotoperiodo é longo induz o pendoamento e as altas temperaturas
induzem a planta transpirar mais, entdo o calcio ser translocado para folhas mais
velhas, ocasionando nas folhas mais novas a deficiéncia do Ca (Tip Burn ou
popularmente conhecido como queima de bordos).

Além disso, a salinidade do solo ou da agua de irrigacao, podendo reduzir o
crescimento e a produtividade da alface, por ocasionar desequilibrio osmaético e
nutricional atenuando esses efeitos como a inoculagdo 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 condi¢bes de alta
salinidade (Bai et al., 2023).

Portanto, compreender os desafios da alface envolve uma abordagem
multifatorial, considerando os aspectos fisioldgicos da cultura, a dindmica dos
nutrientes no solo e de tecnologias como substancias que podem auxiliar na produgao
da cultura e diminuir o nivel de estresse.

A integracdo entre tecnologias naturais (como substéncias humicas e
microrganismos promotores de crescimento) e estratégias de manejo eficientes pode
resultar em alta produtividade, maior qualidade e sustentabilidade nos sistemas de

producéo.
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2.3 Substancias humicas no cultivo de hortalicas

As substancias humicas (SH) sdo compostos organicos complexos derivados
da decomposicdo da matéria organica do solo, englobando principalmente acidos
humicos, acidos fulvicos e huminas (Martin Neto et al, 2008). Essas substancias
representam parcela expressiva do carbono orgénico total (COT), podendo
corresponder até 80% do conteudo humico do solo, e sdo fundamentais para a
fertilidade e saude dos sistemas agricolas (Rodrigues et al., 2020).

Nos ultimos anos, tem ganhado destaque o uso de substancias humicas (SH)
— compostos organicos complexos resultantes da decomposi¢cdo da matéria organica
— que atuam como bioestimulantes naturais, promovendo o crescimento vegetal e
melhorando a eficiéncia de uso de nutrientes.

Estudos mostram que a aplicagdo de SH, via solo ou foliar, favorece o
alongamento radicular, aumentando a area de absorcao e melhorando a captacao de
N, P, K, Ca e Mg (Borcioni et al., 2016).

No caso da alface, ha evidéncias de que a aplicacdo de SH promove ganhos
significativos em crescimento e produtividade. Rodrigues et al. (2020) observaram, em
estudo com mudas de alface, que a adicdo de acidos humicos ao substrato resultou
em maior desenvolvimento do sistema radicular, sugerindo efeito de auxinas
exdgenas e maior capacidade de absorcdo de nutrientes pelas raizes. Esse
incremento radicular tende a refletir em plantas mais vigorosas e produtivas, pois
raizes maiores exploram melhor o solo e captam mais agua e nutrientes.

Além disso, as SHs podem facilitar a nutricdo mineral das plantas ao formar
complexos quelantes com nutrientes no solo, tornando elementos como ferro, zinco e
manganés mais disponiveis as raizes (Colla et al., 2017).

Em experimento conduzido em casa de vegetacdo, Ludkte et al. (2021)
verificaram que a aplicagao foliar de acidos humicos e fulvicos, associada ou ndo a
adubacado quimica, aumentou significativamente o acumulo de macronutrientes
(especialmente potassio e nitrogénio), além de promover maior massa seca da parte
aérea.

Outra vantagem importante das substancias humicas € a mitigagdo de
estresses abidticos. Atero-Calvo et al. (2025) demonstraram que a aplicagdo de um
bioproduto humico melhorou significativamente a tolerancia da alface ao estresse por

cadmio (Cd), mantendo maior biomassa e capacidade fotossintética em plantas
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tratadas com SH, além de ativar sistemas antioxidantes e aumentar a sintese de tidis.
Interessantemente, foi observado que a forma de aplicacdo das SHs influencia seu
efeito: quando aplicadas ao solo, aumentaram a fitoextracdo de Cd; ja via foliar,
reduziram a acumulacao do metal nas folhas.

Em estudo realizado por Atero-Calvo et al. (2024), o uso de um produto humico
a base de leonardita, permitiu manter o crescimento da alface mesmo com redugéao
de 50% na dose de nitrogénio, além de ocasionar aumento da eficiéncia 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, reforcando o potencial dessas
substéancias na otimizacao da nutricdo e sustentabilidade da producao.

Portanto, as substancias humicas contribuem amplamente para a melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, estimulam o crescimento radicular
e a absorcdo de nutrientes, aumentam a tolerancia a estresses e promovem maior

produtividade e qualidade fisiolégica da alface.

2.4 Bioinsumos na promogao do crescimento vegetal

O termo bioinsumos abrange todos os insumos de origem bioldgica utilizados
na agricultura, incluindo produtos com microrganismos benéficos (biofertilizantes,
inoculantes), extratos naturais (bioestimulantes como algas, aminoacidos) e adubos
organicos em geral. Tais insumos vém ganhando destaque como alternativas aos
quimicos convencionais, buscando maior sustentabilidade e reducdo de impactos
ambientais (Silva et al., 2022; Santos et al., 2025).

No cultivo de alface, diversas categorias de bioinsumos tém 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 géneros Azospirillum, Bacillus, Pseudomonas,
além de fungos micorrizicos arbusculares.

Esses microrganismos atuam de varias formas positivas: fixam ou mobilizam
nutrientes (por exemplo, fixagao bioldgica de nitrogénio atmosférico e solubilizagdo de
fosfatos), produzem fitorménios como auxinas, giberelinas e acido indolacético, e

estimulam mecanismos de defesa contra patogenos (Rouphael; Colla, 2020).
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Além disso, esses biofertilizantes contribuiram para a qualidade nutricional das
folhas, com incremento de vitamina C, fendis e flavonoides. Stojanovi¢ et al. (2020),
verificaram melhorias no teor nutricional e produtividade da alface em diferentes
estacoes.

Fertilizantes orgénicos e compostos, como esterco curtido, composto organico,
vermicomposto (humus de minhoca) e biofertilizantes liquidos fermentados (como o
bokashi), sdo amplamente utilizados. Eles fornecem nutrientes de forma gradativa,
melhoram o teor de matéria orgénica e aumentam a retencdo de agua no solo, além
de estimular a microbiota benéfica (Ferrazza et al., 2024; Silva et al., 2022). Na cultura
da alface, € comum o uso de cama de aviario e torta de mamona como fontes
organicas de nutrientes.

Ferrazza et al. (2024), avaliando a cultivar americana ‘Lucy Brown’, observaram
que a aplicacao de vermicomposto elevou significativamente o didmetro da cabecga e
a massa fresca das plantas, principalmente quando associada a cobertura morta. Ja
Montanha et al. (2022) destacam que o uso de bokashi estimula o crescimento
radicular e a fotossintese, aumentando a massa fresca da parte aérea da alface,
devido a liberacédo rapida de nutrientes e a introducdo de microrganismos ativos
durante o processo fermentativo.

Em conjunto, os bioinsumos microbianos e organicos promovem melhoria
ampla no agroecossistema, mantendo a estrutura e a biologia do solo, favorecendo a
reciclagem de nutrientes e reduzindo a dependéncia de agroquimicos externos
(Ghimerey et al., 2024).

A busca por praticas agricolas sustentaveis e eficientes tem impulsionado o uso
de bioinsumos microbianos, entre os quais as bactérias do género Bacillus spp. se
destacam como promissoras ferramentas para o incremento da produtividade e da
qualidade de hortalicas, especialmente da alface (Lactuca sativa L.). Esses
microrganismos fazem parte do grupo conhecido como bactérias promotoras de
crescimento de plantas (PGPR) e estdo sendo aplicados com sucesso em diversos
sistemas de cultivo, devido a sua ampla gama de mecanismos de agao benéfica (Silva
et al., 2022; Santos et al., 2025).

As principais formas de atuacao de Bacillus spp. na rizosfera incluem: producao
de fitormbnios como auxinas e giberelinas; solubilizagdo de fosforo e outros nutrientes
pouco disponiveis no solo; indugdo de resisténcia sistémica (ISR); e sintese de
antibioticos e sideroforos, que inibem o desenvolvimento de fitopatogenos (Rouphael;
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Colla, 2020). Além disso, essas bactérias formam esporos altamente resistentes, o
gue garante sua sobrevivéncia em condicbes adversas e facilita a formulacdo de
bioinsumos comerciais com longa vida util (Silva et al., 2022).

No cultivo da alface, diferentes estudos evidenciam o potencial agronémico e
fisioldgico do uso de Bacillus spp.. Ludtke et al. (2021), por exemplo, avaliaram o efeito
de bioinsumos a base de Bacillus subtilis na cultura da alface e observaram
incrementos significativos na altura de plantas, numero de folhas, comprimento da raiz
e massa fresca da parte aérea, demonstrando acdo estimulante no crescimento
vegetativo. Borcioni et al. (2016) verificaram que a inoculagdo com Bacillus spp.
associadas a diferentes fontes de fosforo aumentou o desenvolvimento radicular e a
eficiéncia de absorcao de nutrientes.

Além dos efeitos morfolégicos, o uso de Bacillus spp. também influencia
positivamente aspectos fisiologicos da alface. Ribeiro, Franco Junior e Brigante (2022)
observaram que a aplicagcdo combinada de acido fulvico com Bacillus subtilis e boro
proporcionou melhor desempenho nutricional da planta, com maior acumulo de massa
seca das raizes, refletindo em maior eficiéncia na absorcdo e translocacéo de
nutrientes. Esse tipo de interagdo entre bioestimulantes humicos e microrganismos
benéficos tende a amplificar os efeitos agrondmicos desejaveis no sistema solo-
planta.

Outro ponto relevante é o uso de Bacillus spp. como agente mitigador de
estresses abiodticos, como salinidade e déficit hidrico. Estudos internacionais mostram
que essas bactérias sdo capazes de modular a expressdo génica da planta
hospedeira, ativando rotas metabdlicas relacionadas ao acumulo de osmodlitos, ao
aumento da atividade antioxidante e a integridade das membranas celulares (Bai et
al., 2023). Tais efeitos foram observados em cultivos de alface submetidos a
condic¢des salinas, nos quais a aplicacao 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 Biomaphos® e Auras® apresentam formulagdes com
cepas especificas dessas bactérias e sdao recomendados para diversas culturas,
incluindo a alface.

Segundo Santos et al. (2025), o uso desses produtos promoveu incremento na
produtividade, no numero de folhas e na qualidade visual da alface, quando
comparado ao controle sem aplicagao.
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Dessa forma, o uso de Bacillus spp. como bioinsumo no cultivo da alface
apresenta evidéncias cientificas robustas que sustentam sua adogdo como estratégia
viavel para a agricultura sustentavel. Além de contribuir para o crescimento e
produtividade da cultura, essas bactérias proporcionam maior eficiéncia na utilizacéo
de recursos, maior resiliéncia as adversidades ambientais e menor dependéncia de

insumos sintéticos, alinhando-se as diretrizes da agricultura de base bioldgica.

2.5 Associagao entre substancias humicas e bioinsumos

A associagao das substancias humicas com bioinsumos microbianos, como
Bacillus spp. e Trichoderma harzianum, também tem sido eficiente para melhorar a
nutricdo e o crescimento da alface. Produtos como Biomaph6s® e Auras®, que
contém cepas de microrganismos promotores de crescimento (PGPR), estimulam a
producao de fitorménios, aumentam a solubilizagcdo de fosfatos e ativam mecanismos
de defesa sistémica (Rouphael; Colla, 2020; Santos et al., 2025).

Quando aplicados em conjunto com acidos humicos, observa-se uma sinergia
positiva, resultando em maior biomassa, area foliar e eficiéncia no aproveitamento de
nutrientes (Colla et al., 2017; Du Jardin, 2015).

Borcioni et al. (2016) observaram que o uso de acidos fulvicos 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 circunferéncia das cabecas
também é um indicador importante de qualidade comercial.

Meireles et al. (2017) relataram que a aplicacado conjunta de acidos humicos e
bactérias promotoras de crescimento (BPC) elevou significativamente a massa fresca
da parte aérea e o didmetro da roseta da alface cv. Vanda. O efeito sinérgico
favoreceu ndo s6 o crescimento, mas também a formacédo de folhas com maior
turgidez e coloracao intensa, indicadores de maior qualidade comercial e nutricional.

Em estudo conduzido por Lidtke et al. (2021), a aplicagao de bioestimulantes
ricos em acidos humicos e fulvicos, combinados com adubagao mineral, resultou em
maior absorc¢ao de potassio e ferro, nutrientes essenciais para a qualidade fisiolégica
das folhas de alface. Além disso, houve aumento no comprimento de raiz, numero de
folhas e altura das plantas, aspectos diretamente relacionados a qualidade da

hortalica.
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Ribeiro et al. (2022), ao estudarem a aplicagcdo combinada de boro e acidos
fulvicos, observaram incrementos significativos na massa seca de raizes, indicando
maior eficiéncia nutricional da planta. Martins (2022) relata que a aplicagado de
bioestimulantes a base de substancias humicas e aminoacidos aumentou a absorgao
de nutrientes e resisténcia a estresses abiobticos, resultando em folhas com maior teor
de compostos funcionais como antioxidantes e clorofila, atributos associados ao valor
nutricional da alface.

A nutricdo adequada da alface também esta diretamente relacionada a
qualidade nutricional e funcional das folhas, influenciando o teor de compostos
antioxidantes, vitaminas e minerais. Segundo Cavalheiro et al. (2021), o uso de
residuos vegetais processados como fonte de adubagdo orgénica aumentou
significativamente a atividade antioxidante e o teor de compostos fendlicos das folhas
de alface, sem comprometer a produtividade. Essa estratégia também contribui para
0 manejo sustentavel, reduzindo a dependéncia de fertilizantes quimicos e
promovendo a reciclagem de residuos agroindustriais.

Outro fator determinante na eficiéncia da nutricdo é a interagdo com fatores
ambientais, como temperatura, umidade e disponibilidade hidrica. A cultura da alface
€ sensivel ao estresse hidrico, que pode comprometer a absorcao de nutrientes e a
fotossintese. O uso de hidrogéis, como relatado por Pereira (2024), tem se mostrado
eficaz para reduzir a necessidade de irrigacdo e manter o fornecimento de agua as
raizes, potencializando o aproveitamento dos nutrientes e o crescimento das plantas,
mesmo em periodos de déficit hidrico.

Em sistemas de producéo intensiva, a fertirrigacao se apresenta como técnica
eficaz para fornecer nutrientes de forma parcelada e precisa, especialmente em
cultivos protegidos. Contudo, em sistemas organicos ou de base agroecoldgica, o
manejo da fertilidade do solo depende fortemente da qualidade dos insumos organicos
e da atividade microbiana do solo, sendo as substancias humicas e os bioinsumos
fundamentais para a manutenc¢ao da fertilidade ao longo dos ciclos (Silva et al., 2022;
Santos et al., 2025).

Embora os beneficios agronémicos ja sejam evidentes, ainda ha lacunas no
entendimento dos mecanismos fisiolégicos e moleculares pelos quais SHs e
bioinsumos atuam em plantas. Esse conhecimento permitira refinar recomendacoes

de doses e modos de aplicacao, evitando desperdicio e maximizando respostas.
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Estudos de longo prazo em campo, monitorando safras sucessivas, também
serao importantes para confirmar os efeitos benéficos acumulativos no solo (sequestro
de carbono, melhoria estrutural) e na produtividade.

Portanto, compreender a exigéncia nutricional da alface envolve uma
abordagem multifatorial, considerando os aspectos fisioldgicos da cultura, a dindmica
dos nutrientes no solo e o uso racional de biofertilizantes e condicionadores.

A integracdo entre tecnologias naturais (como substancias humicas e
microrganismos promotores de crescimento) e estratégias de manejo eficiente pode
resultar em alta produtividade, maior qualidade e sustentabilidade nos sistemas de
producao de alface, em consonancia com as exigéncias do mercado e as demandas

ambientais.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no municipio de Uberaba, MG, Brasil, cujas
coordenadas geograficas sao: 19%45°26” S, 47955'27” W e altitude de 800 m. O clima,
segundo a classificacdo atualizada de Koéppen é classificado como Aw, com verdes
guentes e chuvosos e invernos frios e secos, com médias anuais de temperatura e
umidade relativa do ar de 22,6 °C e 68 %, respectivamente (INMET, 2024).

Foram realizados dois experimentos durante o periodo 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 vegetacao, do tipo arco, coberta por filme plastico
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 cm?,
preenchidas com substrato Bioplant Plus®. As mudas foram mantidas em casa de
vegetacdo, coberta com plastico transparente anti-UV de 150 micra e irrigadas
diariamente para manter o substrato sempre umido e ideal para o desenvolvimento
das mudas.

Decorridos dias apds semeadura, respectivamente para a alface Vanda e Lucy
Brown, as mudas foram transplantadas, quando haviam 4 ou 5 folhas definitivas, para
vasos plasticos de 5 dm?, preenchidos com solo, e mantidas sobre suporte de madeira
a 15 cm de altura do solo, em casa de vegetacao. O solo utilizado para preenchimento
dos vasos foi coletado de area de barranco no setor de Olericultura do IFTM de 0 a
20 cm, sendo do tipo Latossolo Vermelho Distréfico, de textura areno-argilosa (Santos
et al., 2018), cujos resultados da analise quimica para fins de calagem e calculo de
adubacao de plantio estdo apresentados na Tabela 1.

Os tratamentos consistram da combinacdo da aplicacdo de produtos
comerciais a base, sendo: um produto a base de Substancias Humicas e Fulvicas
(SHF) (com 11% de N, 2% de K20 e 6% de carbono organico total), Biomaphos®
(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 - Analise quimica 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 CT MO
(OF=1017) Jmm— mmole dm>----eeeeeees mg dm>- dm™
5,7 14 6,1 01 24 45 6,63 8,8 34 21 0,78 0,78
B Cu Fe Mn Zn
Ca/Mg Ca/K Mg/K
------------------ mg dm™
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 = KClI solugdo (1 mol L"); H + Al = SMP solugdo tampao (pH 7.5); CTC = capacidade
de troca de cations a pH 7; V = saturagao de bases; P = resina; K = 0,05 mol L™ HCI + H2S04
0,0125 mol L'1; SB = Soma de bases; S-SO4 = fosfato de calcio; C.T = Carbono total; M.O. =
Matéria organica (método collorimétrico); B, Cu, Fe, Mn, 2Zn = DTPA (acido
dietilenotriaminopentacético).

O delineamento experimental de cada experimento foi de blocos casualizados,
com seis tratamentos: T1 - Sem aplicagédo (Testemunha); T2 - SHF+ Biomaphds®;
T3 - Biomaphés®; T4 - SHF+ Biomaphos® + Auras®; T5 - Biomaphos® + Auras® e
T6 - Auras®, com 18 repeticoes.

A calagem foi realizada 45 dias antes do plantio, com a aplicacao de calcario
dolomitico, com PRNT de 90%, na dose necessaria para elevar a saturagao por bases
a 70%. Para o calculo da dose por vaso, considerou-se o volume da camada aravel
de 1,0 hectare e a dose recomendada para esta area, extrapolando-se para o volume
dos vasos utilizados, o que correspondeu a uma dose de 1,2 t ha-'. Apds a calagem
0S vasos permaneceram em incubacao por 45 dias, sendo irrigados semanalmente.

Para a adubacdo de plantio, para todos os tratamentos, em ambos os
experimentos, foram aplicados em um sulco aberto na superficie dos vasos: 52,8 kg
ha™' de N; 240 kg ha™' de P2Os; e, 60 kg ha™ de K20, aplicados. Ja na adubacéo de
cobertura, aplicaram-se, também em ambos os experimentos: 150 kg de N ha' e 90
kg de K20 ha™', divididas em trés adubacdes de cobertura aos 10, 20 e 30 dias apds
o transplante, adaptadas das recomendacoes 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 aplicagéo nos tratamentos T2, T3, T4, T5 e T6 foram realizadas no pré-

plantio, por meio da imersao dos “torrbes” das mudas em solugao preparada com cada
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um dos respectivos tratamentos, em uma unica aplicacdo. Essa técnica foi idealizada,
visto a possibilidade de uma aplicagao simples para culturas em que se realiza o
transplante de mudas, sem a necessidade de utilizar maquinas.

Previamente a aplicacéo, foram preparadas as caldas, contendo cada um dos
tratamentos, utilizando-se os produtos comerciais como fonte. Para os produtos
comerciais Biomaphos® 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™'.
O volume de calda adotado foi 20 L ha™'.

O manejo e tratos culturais realizados (pulverizagbes e capinas), foram
realizados quando necessario, da mesma forma em todos os tratamentos.

ApoOs o transplante, as mudas de alface foram irrigadas diariamente por
gotejamento, considerando a evapotranspiracao de referéncia (ETo), estimada com
dados obtidos pela estagcdo metereoldgica do Instituto Federal do Tridngulo Mineiro
Campus Uberaba e corrigida para casa de vegetagao.

Quando as plantas atingiram o ponto comercial de colheita, iniciou-se a
avaliacdo dos experimentos. No momento da colheita, avaliaram-se: diametro da
cabeca (DC), circunferéncia da cabeca (CC), altura da cabeca (AC), diametro do caule
(DCa), e massa fresca da cabecga (MFC).

Em seguida, toda a parte aérea das plantas (cabeca) foi lavada em agua com
sabao, enxaguada em agua corrente e agua destilada; e colocadas em sacos de papel
e secas em estufa de circulacédo de ar forcado a 652 por 72 h, até atingirem massa
constante, para determinagao da produgdo de massa seca da cabega (MSC).

ApOs a secagem, o material foi moido, para realizagcdo dos acumulos 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
residuos e homogeneidade das variancias residuais, por meio dos testes de Shapiro-
WilK e Bartlett. Os valores das caracteristicas avaliadas foram submetidos a analise
de variancia aplicando-se o teste F. Quando significativos, as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de probabilidade de 5%. A analise foi
realizada utilizando o Software R Core (R CORE TEAM, 2024).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram detectados efeitos significativos dos tratamentos sobre o didmetro
da cabeca (DC), circunferéncia da cabeca (CC) e altura da cabega (AC) no estudo
conduzido com alface crespa (Tabela 2), o que indica que as dimensdes da parte
comercial da planta ndo foram afetadas pelos tratamentos.

Contudo, observou-se que a aplicacao de substancias humicas associadas aos
bioinsumos (T2 - SHF+ Biomaphos®) apresentou os menores valores para didmetro
do caule (DCa), massa seca da cabeca (MSC) e massa fresca da cabeca (MFC), com
reducoes de 31%, 31% e 18% comparativamente a testemunha, respectivamente;
enquanto que no tratamento T4 (SHF+ Biomaphdés® + Auras®) a reducao nos
parametros DCa e MSC foi de 18% e 18%, respectivamente, quando comparados a
testemunha.

Para a alface americana, os tratamentos T2 e T4 afetaram negativamente todos
0s parametros 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 (Biomaphds®), TS (Biomaphos® + Auras®) e T6
(Auras®), nao houve qualquer alteracdao significativa em todos os parametros
avaliados (DC, CC, AC, DCa, MSC e MFC) para alface crespa ou alface americana,
quando comparados a testemunha T1 (Sem aplicacéo), evidenciando que a aplicagao
desses produtos nao proporcionou qualquer vantagem para a planta (Tabela 2).

Em seu estudo, ao aplicar doses de acido fulvico em mudas de alface
americana no campo, Borcioni et al. (2016) observaram que ao avaliarem doses de
acido fulvico na alface americana, em condicbes de campo, observaram que a
aplicacao de diferentes doses de acido fulvico promoveu o crescimento das plantas
de alface, em especial do sistema radicular; e que as diferentes concentracdes de
acido fulvico proporcionaram incrementos no numero de folhas e na circunferéncia
média da cabeca. Estes resultados sao diferentes dos observados neste estudo, que
ndo identificou qualquer alterag&o significativa.

Avaliando o desempenho produtivo e bioquimico de alface crespa sob
diferentes ambientes de cultivo, Nascimento et al. (2021) observaram que a cultivar
Vanda produzida em casa de vegetacao apresentou DC de 32,83 cm, AC de 19,50

cm, 241,33 g planta, valores estes superiores aos obtidos neste estudo.
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Tabela 2 - Médias dos parametros agronémicos diametro da cabeca (DC),
circunferéncia da cabega (CC), altura da cabega (AC), didmetro do
caule (DCa) massa fresca da cabeca (MFC) e massa seca da cabeca
(MSC) para cultivar de alface crespa e americana, submtidas a
diferentes combina¢des de aplicacdo de substancias humicas e
bioinsumos. Uberaba, MG, 2025

Tratamento DC CC AC DCa MSC MFC
.................... CMeeeeeeeee e v.......g planta’......
Alface Crespa
T1 3161a 8494a 16,69a 14,71a 14,71a 196,76a
T2 2943a 8090a 1647a 10,21c 10,21c 16145Db
T3 30,78a 82,16a 17,19a 14,11a 14,11a 189,35a
T4 30,72a 80,35a 16,52a 12,11b 12,11b 184,63 a
T5 30,77a 8533a 16,82a 14,16a 14,16a 204,26a
T6 3222a 8744a 1742a 1552a 1552a 216,28a
Teste F 1,98 s 1,64 s 1,17 s 8,31 8,31 4,06**
CV (%) 7,7 9,11 7,6 15,77 15,77 16,37
Alface Americana
T1 30,22a 8755a 1704a 2,16a 16,88a 361,94 a
T2 29,40b 81,96b 16,84 a 1,81b 11,72b 270,46 b
T3 3195a 8955a 1790a 2,18a 18,29 a 400,50 a
T4 26,34c 74,20c 1580a 1,67b 6,27¢c 114,30 c
T5 3194a 87,72a 17,10a 2,07 a 11,72a 380,94 a
T6 33,00a 89,27a 17,38a 2,36a 17,56 a 407,64 a
Teste F 5,15** 4,89** 1,76 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: " = ndo significativo (p>0,05); ** = significativo a 5% probabilidade; CV (%) = coeficiente de
variacdo. Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05). T1 - Testemunha (sem aplicagao), T2 - SHF+ Biomaphds®, T3 -
Biomaphos®, T4 - SHF+ Biomaphds® + Auras®, T5 - Biomaphos® + 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 apos o transplante para o local definitivo, observaram incremento
no numero de folhas e redugao do ciclo da cultura em 21 dias, permitindo a colheita

antecipada sem alterar a qualidade.
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De acordo com a analise do tecido foliar da alface crespa verificou-se que os
menores valores dos macronutrientes foram observados nos tratamentos T2 e T4. Os
acumulos 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. Ja os acumulos foliares
médios desses mesmos macronutrientes no T4 foram 21,23; 55,26; 33,84; 26,00;
24,42 e 26,23%, menores em relacdo ao T1 (testemunha) (Tabela 3).

Da mesma forma, para a alface americana, no tratamento T2, houve reducao
dos acumulos 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. Ja no T4 a reducdo desses
mesmos nutrientes foi de 65,23; 66,21; 61,98; 63,78; 61,19 e 67,05%, em relacéo a
testemunha, respectivamente (Tabela 3).

Por outro lado, para os tratamentos T3, TS5 e T6 nao houve alteracao
significativa no acumulo de nutrientes acumulados nas plantas, pois os valores foram
semelhantes aos encontrados no T1 (testemunha), onde apenas a adubac¢ao mineral
foi realizada.

Ao avaliarem a producdo de alface crespa cultivar Verbnica em sistema
hidroponico, Faquin et al. (1996) obtiveram 398,1 g planta’ para o N, 70,8 g planta
para o P e 475,5 g planta™! para o K, valores estes superiores aos observados neste
estudo para a alface crespa, com excecéo 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 concentragdes
elevadas de caldas contendo acidos humicos e fulvicos, quando aplicadas na cultura
da alface, podem causar efeito negativo. Esses resultados sdo semelhantes aos
obtidos neste estudo para os tratamentos T2 e T4, nos quais foi constatado que os
tratamentos contendo substancia humica resultaram em valores inferiores para as
variaveis avaliadas. No presente estudo, adotou-se a concentracdo de 100 ml do
produto para cada litro de calda, caracterizando-se, assim, como uma concentracao
alta. Acredita-se que essa concentracao tenha sido prejudicial a cultura, causando um
desequilibrio na rizosfera e um efeito de fitoxicidade.

Outro fator que corrobora com o desempenho inferior dos tratamentos T2 e T4
(com SHF) foi a forma de aplicacdo dos tratamentos. Esses tratamentos ndo 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 contribuido para uma
possivel fitointoxicacdo devido a grande exposicdo das raizes a calda com alta

concentragdo do produto, além de um pH relativamente alto.

Tabela 3 - Valores médios de acumulo de macronutrientes de alface crespa e
americana, submetidas a diferentes combinacdes de aplicacdo de
substancias humicas e bioinsumos. Uberaba, MG, 2025

Tratamento N P K Ca Mg S

Alface Crespa

T1 315,34a 9496a 376,39a 121,38a 4520a 21,73 a
T2 22593b 3560b 26166b 77,39b  28,59b 14,21b
T3 29321a 5356a 348,62a 11427a 42,09a 2241a
T4 248,39b 4248b 24899b 89,81b  34,16b 16,03 b
5 308,33a 5347a 358,22a 11730a 4494a 21,03a
T6 317,71a 56,14a 361,03a 119,15a 4494a 21,90a
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 598,63a 74,87a 64894a 15943a 53,18a 4431a
T2 400,58b 49,89b 471,48b 111,16b 39,84b  29,92b
T3 550,40 a 80,05a 752,38a 171,87a 56,94a 4135a
T4 208,14c 2530c 246,72c 57,75c 20,64 c 14,60 c
5 622,19a 7842a 676,54a 167,35a 56,64a 47,22a
T6 583,43a 78,71a 788,90a 172,38a 58,95a 46,29a

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: " = ndo significativo (p>0,05); ** = significativo a 5% probabilidade; CV (%) = coeficiente de
variagédo. Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05). T1 - Testemunha (sem aplicagdo), T2 - SHF+ Biomapho6s®, T3 -
Biomaphos®, T4 - SHF+ Biomaphdés® + Auras®, T5 - Biomaphos® + Auras® e T6 -
Auras®.

No estudo de Quin e Leskovar (2020), foram avaliados os efeitos das
substancias humicas na qualidade das mudas e no desempenho pds-transplante em
condi¢des de estresse, com aplicagdes no tratamento de mudas antes do transplante.
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Os resultados mostraram que a dose de 10 mg L' proporcionou melhor
desenvolvimento inicial das plantas, resultando em maior numero de folhas o que
favoreceu uma maior taxa de sobrevivéncia e crescimento apos o transplante. Por
outro lado, a dose de 200 mg L' ndo apresentou beneficios adicionais, reforcando a
hipétese de que a aplicagdo excessiva de substancias humicas pode nao trazer
ganhos significativos e, em alguns casos, até comprometer o equilibrio fisiolégico da
planta.

Também se verificou diminui¢cdo no acumulo de B, Cu, Fe, Mn e Zn, na alface
crespa, nos tratamentos T2, com redugao nos acumulos 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 relacao a testemunha (Tabela 4).

Para a alface americana, a redugdo no acumulo de micronutrientes na analise
foliar em relacao a testemunha, no tratamento T2 foi de 1,00%; 4,00% e 25,40% para
o B, Cu e Zn, respectivamente; ja no T4 a reducao desses mesmos nutrientes foi de
6,37; 9,00; 2,44 e 60,21%, respectivamente.

Resultados semelhantes ao do presente estudo sao relatados na literatura. Ao
avaliar a aplicacao de diferentes fontes de B associadas a acidos fulvicos na cultura
da alface crespa, Ribeiro et al. (2022) observaram que a aplicagéo de B isoladamente
ou associado a acidos fulvicos ndo promoveu incrementos significativos no DCau,
MSC e MFC. Os autores também observaram que a aplicacédo isolada de acidos
fulvicos ndo promoveu ganho significativo nas variadveis avaliadas, resultados estes
semelhantes aos obtidos neste estudo.

A partir desses resultados, observa-se que a aplicagao de substancias humicas
pode ser uma estratégia eficaz para aumentar a produtividade da alface, tanto na fase
inicial de desenvolvimento quanto na fase de crescimento apdés o transplante.
Entretanto, € importante considerar que a resposta da cultura as substancias humicas
pode variar de acordo com a dose aplicada, a tecnologia de aplicagao e as condigoes
edafoclimaticas. Sao necessarios estudos adicionais para determinar as doses ideais
e 0s mecanismos fisioldgicos envolvidos, garantindo que os beneficios observados
possam ser amplamente replicados em diferentes sistemas de produgao agricola.

Sabe-se que os microrganismos Bacillus aryabhattai (existente no Auras®) e
Bacillus megaterium + Bacillus subtilis (existentes no BiomaPhos®) tém sido
amplamente estudados como uma estratégia sustentavel para aumentar a

produtividade da cultura da alface, pois sdo microrganismos conhecidos pelo potencial
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na melhoria da absor¢cdo de nutrientes, na resisténcia a estresses abi6ticos e no

biocontrole de fitopatdogenos (Silva, 2022).

Tabela 4 - Acumulo de micronutrientes ha massa seca da alface crespa e americana,

submetidas a diferentes combinagées de aplicagdo de substancias
humicas e bioinsumos. Uberaba, MG, 2025

Tratamento B Cu Fe Mn Zn
................................... pug planta ™.
Alface crespa
T1 342,04 a 36,23 a 1023,24a  2235,64 a 390,46 a
T2 214,60 b 21,85b 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 1045,81a  2080,51 a 365,12 a
T6 307,12 a 34,84 a 977,81 a 2115,35a 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
Alface americana
T1 445,00 a 85,62 a 2072,27 a 1268,65 a 641,02 a
T2 297,97 b 81,15b 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 ¢ 32,98 ¢ 722,03 c 428,76 c 183,30 ¢
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** 1,517 8,48** 11,08** 15,07*
CV (%) 29,43 93,83 37,60 35,61 30,29

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

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

variagédo. Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05). T1 - Testemunha (sem aplicagdo), T2 - SHF+ Biomaphos®, T3 -
Biomaphos®, T4 - SHF+ Biomaphdés® + Auras®, T5 - Biomaphos® + Auras® e T6 -
Auras®.

Dentre as espécies do género Bacillus sp., o B. subtilis € uma das mais

estudadas por sua ampla aplicabilidade agricola. Sua inoculagdo em alface tem

demonstrado beneficios significativos para o desenvolvimento da cultura. Sarti et al.
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(2023) avaliaram o efeito da inoculagdo 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 eficiéncia na solubilizacdo de fosfatos e producdo de
fitormdnios. Todavia, nas condicbes do presente estudo, ndo foram constatados
efeitos dessas aplicacgdes.

Oliveira et al. (2023) investigaram a inoculagdo de B. subtilis em sistema
hidrop6nico, resultando em aumento de 20% no numero de folhas e de 22-25% na
MFC da alface. Além disso, a taxa fotossintética liquida aumentou quase 95%, ou seja,
impacto positivo na fisiologia vegetal. O mesmo estudo apontou que a bactéria
melhorou a absor¢do de nutrientes essenciais, como nitrogénio, potassio, calcio e
magnésio, promovendo nutricdo mais eficiente.

A espécie Bacillus megaterium € amplamente reconhecida por sua capacidade
de solubilizar fosfatos. Estudos recentes indicam que essa caracteristica pode
beneficiar significativamente o cultivo da alface. Petkova e Dimova (2024)
demonstraram que a inoculacédo de B. megaterium resultou na reducao da incidéncia
de doencas radiculares e no aumento da absorcao de fosforo e zinco, elementos
essenciais para o crescimento da alface. No entanto, tais efeitos ndo foram
observados no presente estudo.

Além disso, lkiz et al. (2024) mostraram que a combinacao de B. megaterium
com B. subtilis possibilitou redugcédo 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, ha uma escassez de estudos especificos sobre seu efeito na alface.
Estudos indicam que essa espécie pode atuar na fixagdo bioldgica de nitrogénio e na
mobilizagdo de nutrientes, favorecendo o crescimento vegetal. No entanto, séo
necessarios novos estudos que validem esses beneficios em condicdes controladas
e de campo para que sua aplicagao seja efetiva na cultura da alface.

Porém, no presente estudo, os bioinsumos utilizados ndao promoveram
melhorias nas caracteristicas agrondmicas 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 concentracdo utilizada n&o ter sido adequada,
pois acredita-se que foi acima da ideal, ou a forma de inoculagdo nao ter sido
adequada, pois a maioria dos trabalhos avaliaram a inoculacdo no solo (Petkova;
Dimova, 2024) ou na semente (Sarti et al., 2024) ou durante todo o cultivo via agua
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de irrigacao (hidroponia) (lkiz et al., 2024; Oliveira et al., 2023), e ndo em um unico
momento (imersdo por 30 segundos durante o transplantio), como no caso deste
estudo. Assim, sugere-se que novos estudos sobre a forma de aplicagcdo sejam

realizados.
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5 CONCLUSAO

A aplicacédo dos bioinsumos Biomaphds® e Auras® de forma combinada ou
isolada ndo promoveram incrementos no desenvolvimento, produgdo e acumulo de
nutrientes.

O diametro do caule, a massa seca da cabeca, massa fresca da cabeca e o
acumulo de todos os macros e micronutrientes foram inferiores nos tratamentos com
0s acidos humicos e fulvicos, em relagcéo a testemunha e aos demais tratamentos com
a aplicacéao isolada ou combinada dos bioinsumos a base de Bacillus spp.

A aplicacédo dos bioinsumos Biomaph6s® e Auras® de forma combinada ou
isolada ndo promoveu incrementos no desenvolvimento, producdo e acumulo de
nutrientes, tendo em vista que a média de todas as variaveis desses tratamentos foi

semelhante a testemunha que n&o recebeu nenhuma aplicagéo;
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