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RESUMO
A alface americana (Lactuca sativa L.) ¢ uma hortalica de ampla aceitagdo no mercado e
relevante valor nutricional, sendo intensivamente cultivada em todo o Brasil. Devido a sua alta
demanda, o cultivo dessa espécie frequentemente exige o uso de fertilizantes quimicos,
sobretudo em solos tropicais com baixa disponibilidade natural de nutrientes. Nesse cenario, a
utilizacdo de Bactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (BPCP), como o B. subtilis,
apresenta-se como alternativa sustentavel e eficiente. Essa bactéria, gram-positiva e formadora
de endosporos, € capaz de colonizar o sistema radicular das plantas, promovendo o crescimento
vegetal por meio da solubilizacdo de nutrientes, produ¢do de fitohormonios, fixagdo bioldgica
de nitrogénio e indugdo de resisténcia contra fitopatogenos. Estudos recentes demonstram
resultados promissores no uso de B. subtilis na cultura da alface, com incrementos significativos
na biomassa, produtividade e controle bioloégico de doengas. O presente projeto tem como
objetivo avaliar o potencial do B. subtilis como biofertilizante na cultura da alface (L. sativa
L.), destacando seus efeitos sobre o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da
planta. A metodologia baseia-se em uma pesquisa qualitativa, com levantamento em bases
cientificas como SciELO, CAPES e Google Académico, com foco em publicagdes entre 2010
e 2025 que comprovam os beneficios desse microrganismo. Buscando contribuir para o avango
de praticas agricolas mais ecoldgicas e eficientes, também se ressaltam as perspectivas do uso

de microrganismos no manejo sustentavel da horticultura.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel. BPCP. Rizobactéria.



ABSTRACT
American lettuce (Lactuca sativa L.) is a vegetable widely accepted in the market and has
significant nutritional value, and is intensively cultivated throughout Brazil. Due to its high
demand, the cultivation of this species often requires the use of chemical fertilizers, especially
in tropical soils with low natural nutrient availability. In this scenario, the use of Plant Growth
Promoting Bacteria (PGPB), such as B. subtilis, presents itself as a sustainable and efficient
alternative. This gram-positive, endospore-forming bacterium is capable of colonizing the root
system of plants, promoting plant growth through the solubilization of nutrients, production of
phytohormones, biological nitrogen fixation, and induction of resistance against
phytopathogens. Recent studies have shown promising results in the use of B. subtilis in lettuce
crops, with significant increases in biomass, productivity, and biological control of diseases.
This project aims to evaluate the potential of B. subtilis as a biofertilizer in lettuce (L. sativa
L.) crops, highlighting its effects on plant growth, development and productivity. The
methodology is based on qualitative research, with a survey of scientific databases such as
SciELO, CAPES, and Google Scholar, focusing on publications between 2010 and 2025 that
demonstrate the benefits of this microorganism. It aims to contribute to the advancement of
more ecological and efficient agricultural practices, as well as highlight the prospects for the

use of microorganisms in the sustainable management of horticulture.

Keywords: Sustainable agriculture. PGPB. Rizobacteria.
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1 INTRODUCAO

Alface (Lactuca sativa L.) € uma olericola folhosa que pertence a familia Asteraceae,
origindria da regido do leste mediterraneo, e se destaca por apresentar uma grande importancia
econdmica e social, tanto pela extensdo das areas cultivadas quanto pelo volume de produgao.
A alface americana contém sistema radicular pivotante de aproximadamente 25 cm de
profundidade, caule curto e ndo ramificado, além de folhas largas, lisas e compactadas com
coloragao verde-claro (HENZ; SUINAGA, 2009).

Cultivada e consumida em escala global, a alface representa, no Brasil, mais da metade
da producdo de hortalicas folhosas, ocupando aproximadamente 100 mil hectares, sendo
seguida pelo repolho e pela couve (SCHWENGBER, 2021). No cenario internacional, a China
destaca-se como a principal produtora, com aproximadamente 23,6 milhdes de toneladas, o que
corresponde a 52% da produgio mundial. Em seguida, figuram os Estados Unidos e a India.

No Brasil, a produgdo anual atinge cerca de 1,5 milhdo de toneladas, concentrando-se
predominantemente na regido centro-sul do pais (ALMEIDA et al., 2022). Cultiva-se em campo
aberto, ambiente protegido, sistema hidroponico ou orgénico, geralmente pela agricultura
familiar em pequenas areas, normalmente vizinhas aos centros consumidores (cinturdes verdes)
(TAVARES et al., 2019), tendo grande relevancia socioeconOmica, contribuindo
significativamente para a geragdo de emprego e renda ao longo de toda a cadeia produtiva.
Além disso, a crescente demanda dos consumidores, redes de fast food e empresas de alimentos
minimamente processados tem impulsionado a adogdo de praticas como o cultivo hidropdnico,
a agricultura vertical e a rastreabilidade dos produtos (TEIXEIRA, 2023).

Devido ao constante crescimento do seu consumo e por apresentar diversas
caracteristicas nutricionais benéficas (Vitamina C, A1, B1, B2 e sais minerais Ca, Fe) e a ampla
aceitagao no mercado, seu cultivo € intensivo e altamente dependente do uso de fertilizantes,
especialmente em solos tropicais, onde hd menor disponibilidade natural de nutrientes. Nesse
contexto, a utilizacdo de microrganismos promotores de crescimento vegetal surge como uma
alternativa viavel para a redug¢do do uso de fertilizantes quimicos, contribuindo para a

sustentabilidade da produ¢ao sem comprometer a produtividade (BARBOSA et al., 2018).
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2 JUSTIFICATIVA

A alface ¢ uma hortalica folhosa de ciclo curto que apresenta uma alta exigéncia de
nutrientes ¢ uma demanda significativa por fertilizantes quimicos, especialmente quando
cultivada em solos tropicais, que naturalmente possuem baixa fertilidade. Contudo, o uso
excessivo de insumos quimicos ndo apenas gera impactos ambientais consideraveis, mas
também acarreta altos custos para os produtores.

Diante desse cenario, este trabalho se justifica pela necessidade de buscar alternativas
mais eficientes, econdmicas e sustentaveis que possam melhorar a produtividade e a qualidade
das hortali¢as destinadas a comercializacdo, tornando-as livres de residuos quimicos.

Pensando nisso, a utilizacdo de Bactérias Promotoras de Crescimento das Plantas
(BPCPs) como o B. subtilis se destaca como uma solugdo promissora, pois além de minimizar
os impactos ambientais acometidos pela utilizagdo de insumos quimicos, eleva a absor¢ao de
nutrientes, e promove o crescimento da alface tornando-a em um produto final com

caracteristica mais atrativa e robusta.

3 OBJETIVO
3.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial bioestimulante do B. subtilis na promog¢ao do crescimento da cultura
da alface (Lactuca sativa L.), considerando como alternativa sustentavel as praticas

convencionais de cultivo.
3.2 Objetivos especificos

e Investigar diferentes caracteres agrondmicos que influenciam diretamente o
desenvolvimento e o valor comercial desta hortaliga.

e Analisar a capacidade do B. subtilis no incremento de biomassa, bem como seus
possiveis efeitos como enraizador da cultura.

e Minimizar a utilizacao de defensivos quimicos, trazendo um menor custo no manejo

para os produtores.
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4 REVISAO DE LITERATURA

A alface americana (Lactuca sativa L.), originou-se nas regides do Mediterraneo, que
abrangem éreas da Asia Ocidental e Europa, onde ainda se encontram algumas variedades
silvestres. Pertencente a ordem Asterales, a familia Asteraceae e a subfamilia Cichorioideae
(CARVALHOT, 2017). E amplamente cultivada para o consumo in natura, especialmente em
saladas e lanches. Seu consumo diério ¢ recomendado por ser uma fonte rica em vitaminas, sais
minerais, fibras alimentares e por apresentar baixo valor calorico, caracteristicas que a tornam
uma opg¢ao nutricionalmente vantajosa (SILVA, 2018).

E uma hortalica tipica de clima temperado que se desenvolve melhor em temperaturas
amenas, variando entre 12°C e 22°C, sob condic¢des de dias longos (LOPES, 2002). Quando
exposta a temperaturas acima de 20°C, tende a iniciar precocemente a floragao, desenvolvendo
o pendao floral, provocando o aumento do amargor nas folhas, devido a presenca de latex
acumulado (RODRIGUES, 2008).

A produgao de alface tornou-se possivel durante todo o decorrer do ano devido as
cultivares adaptadas a diferentes condi¢des climaticas, aliadas aos métodos e técnicas de cultivo
e ao ciclo curto da cultura (ALMEIDA, 2025).

Conforme Kano et al. (2011), nas fases iniciais do cultivo, a alface apresenta uma
absor¢do lenta e progressiva de nutrientes, que se intensifica até atingir seu apice proximo a
colheita, principalmente de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéassio (K), sendo esses elementos
essenciais para o desenvolvimento da planta e o acumulo de biomassa.

Nos ultimos anos, o aumento no interesse de uma agricultura sustentavel e ecologica
levou os produtores a reduzir o uso de fertilizantes quimicos e ao aumento do uso de compostos
naturais e praticas como a inoculagdo das culturas com BPCPs (GARCIA et al., 2017), j4 que
além do alto custo, o uso indiscriminado de fertilizantes pode provocar problemas ambientais,
como a eutrofiza¢do de aguas superficiais e subterraneas, polui¢ao do solo e emissao de gases
de efeito estufa (PAREDES et al., 2020).

O B. subtilis ¢ uma bactéria do solo, aerdbica e gram-positiva, considerada um
microrganismo promissor na agricultura, por apresentar excelentes caracteristicas fisioldgicas
e um metabolismo adaptavel, possibilitando o seu cultivo em substratos de baixo custo (SU et
al., 2020). Essa bactéria desencadeia uma série de mecanismos benéficos para as plantas, que
podem ser diretos ou indiretos na promog¢ao do crescimento. Seus mecanismos diretos incluem
a produg¢do de substancias como fitormodnios (auxinas, citocininas e giberelinas), mineralizagao

de nutrientes, solubilizacdo de fosfatos, fixagdo de nitrogénio e aumento da absor¢ao de
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nutrientes pelas raizes. Como mecanismos indiretos, que liberam a planta das limitacdes de
crescimento, destacam-se a supressao de microrganismos nocivos, por meio da produgdo de
substancias antibidticas, a redugdo do ferro disponivel, a sintese de enzimas que degradam a
parede celular de patogenos e a indugdo de resisténcia, conforme destacado por Da Silva (2024).

Conforme apontam Bhattacharyya e Jha (2012), o fosforo se destaca como o segundo
nutriente mais vital para o crescimento das plantas. Embora exista um vasto reservatorio desse
elemento no solo, a quantidade que realmente esta disponivel para as plantas € bastante limitada.
Isso se deve ao fato de que a maior parte do fosforo presente no solo se encontra em formas
insoluveis. As plantas, por sua vez, conseguem absorver apenas duas formas soltveis: o fosforo
monobasico (H2POx") e o dibasico (HPO4>).

A aplicacao continua de fertilizantes fosfatados no solo ndo apenas pode elevar os custos
de producdo para os agricultores, mas também representa um desafio significativo para a
sustentabilidade ambiental, uma vez que o fésforo é um recurso finito. Em vista disso, a busca
por alternativas ecoldgicas que possam aumentar a produtividade em solos com baixos teores
de fosforo tem impulsionado o estudo de microrganismos solubilizadores de fosforo como o B.
Subtilis que desempenha um papel crucial ao disponibilizar esse nutriente essencial para as
plantas, permitindo, assim, a diminui¢cdo da dependéncia de fertilizantes minerais fosfatados
(KHAN et al., 20006).

A solubilizagdo do fésforo inorgéanico no solo ¢ frequentemente resultado da acdo de
acidos organicos de baixo peso molecular, sintetizados por bactérias que habitam o solo. A
mineralizacdo dos compostos organicos de fosforo ocorre através da produgdo de diversas
enzimas fosfatases, que facilitam a hidrolise de ésteres fosforicos (ZAIDI et al., 2009).

Embora os microrganismos solubilizadores de fésforo sejam comuns na maioria dos
tipos de solo, seu desempenho e crescimento sdo diretamente afetados por condigdes
ambientais, especialmente em situacdes de estresse. No entanto, a inoculacao do B. subtilis,
seja de forma isolada ou em combinagdo, tem demonstrado resultados promissores. Além de
fornecer fosforo as plantas, esse microrganismo também favorece o crescimento vegetal ao
aumentar a eficiéncia das bactérias fixadoras de nitrogénio, o que, por sua vez, amplia a
disponibilidade de outros nutrientes (VIKRAM; HAMZEHZARGHANI, 2008).

Dessa forma, B, subtilis destaca-se como um dos microrganismos promissores no
manejo bioldgico e na promogado do crescimento da alface, com potencial para contribuir de
forma significativa para praticas agricolas mais sustentaveis e eficientes, resultando em plantas

mais robustas, folhas mais crocantes, sabor suave e coloragao verde-clara.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O ensaio sera conduzido no ano agricola de 2025, no Instituto Federal do Tocantis -
Campus Lagoa da Confusao (10°48'01"S 49°37'46"W a 192 m de altitude).

Figura 1 — Imagem acrea do IFTO em Lagoa da Confusédo (TO).
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Fonte: Google Earth (2025).

O Experimento utilizara a cultivar de alface americana (Lactuca sativa L.) (Lucy
Brown) conduzido em delineamento em blocos casualizados, composto por 6 tratamentos
correspondente a diferentes doses do inoculante com B. subtilis (0, 200, 400, 600, 800 ¢ 1000
mL ha™!) (Tabela 1), contendo 3x108 células por cm?®. Cada tratamento contara com 4 repeticdes.

As doses do produto a base de B. subtilis serdo diluidas em 100 L de 4gua com 0,8% de

Cloreto de Sodio.
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Tabela 1 — Tratamentos aplicados com varia¢des na dose de B. subtilis

Tratamentos Doses
T1 Dose de 0% de B. subtilis (Testemunha).
T2 Dose de 0,2% de B. subtilis (200 mL ha™)
T3 Dose de 0,4% de B. subtilis (400 mL ha™)
T4 Dose de 0,6% de B. subtilis (600 mL ha™)
T5 Dose de 0,8% de B. subtilis (800 mL ha™)
T6 Dose de 1% de B. subtilis (1000 mL ha™)

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

As mudas serdo produzidas em aproximadamente 2 bandejas, contendo 128 células,
onde serdo semeadas, em cada compartimento, 3 sementes, utilizando o substrato Vivatto Plus
(Technes®), totalizando 216 sementes para conducdo do experimento.

Apos a emergéncia das plantas em torno de 10 dias, sera realizado o desbaste, restando
assim apenas uma planta por célula. As bandejas permanecerdo no mesmo local e receberao
irrigagdo frequente até que as mudas atinjam o estagio do transplantio, previsto em torno de 25
dias.

O preparo do solo deve ser realizado 10 dias antecedendo o transplantio, e o esterco
bovino curtido (20 L m™) deve ser utilizado conforme as necessidades, de acordo com a anélise
quimica do solo.

Antes do transplante em torno de 20-30 dias, as mudas passardo por uma imersdo do
sistema radicular por cinco minutos em uma solugdo a base de Bacillus subtilis. Apds serdo
transplantadas para os canteiros (Figura 2) com 1,0 m de largura, 5 m de comprimento e 0,3 m
de altura. Cada canteiro tera 6 filas ao longo do comprimento, contabilizando 3 plantas por linha
na largura, obtendo 18 plantas por canteiro. E o controle das plantas daninhas sera realizada de
forma manual de acordo com o surgimento.

Em torno de 80-90 dias apos o plantio sera realizada a colheita manual onde serdo
colhidas as 3 plantas por linhas, e a seguir as varidveis serdo analisadas que incluem a contagem
de folhas e o diametro da roseta, que permitem avaliar o crescimento das plantas. Além disso,
sera considerada a massa fresca da parte aérea, fornecendo uma medida do desenvolvimento

inicial das plantas.



Figura 2 — Esboco ilustrativo dos canteiros contendo as dimensdes e linhas dos tratamentos.

A2 )

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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Para a andlise estatistica sera realizada por meio da ANOVA, sendo considerada

significancia quando o valor de p for inferior a 0,05 (teste F). Em sequéncia serd realizada a

analise de regressao.

6 CRONOGRAMA

Quadro 1 — Cronograma das atividades projetadas para elaborag¢ao do projeto

ATIVIDADES

Meés

2

3

4

5

Planejamento

><H

Revisdo bibliografica

X

X

Preparo de solo

Implantacao

Aplicagdo de Tratamentos

| R A

Colheita

Tabulagdo de dados

Analise dos resultados

s

Elaboragao do Relatorio

IR TR TS,

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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7 ORCAMENTO

Quadro 2 — Orcamento para realiza¢do do projeto

ITEM UNID. QUANT. VAL(()I%;JNIT' TOTAL
Pct semente UNID. 1 152,00 152,00
Bacillus Subtilis L 1L 44,15 44,15
Substrato SACO 1 (de 20 kg) 25,00 25,00
Bandejas 128 UNID 2 6,00 12,00

células
Sombrite m? 35 12,00 420,00
Rolo de Fita Rolo 1 157,20 157,20
Gotejadora
Total R$810,35

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

8 RESULTADOS ESPERADOS

No projeto apresentado, espera-se que a aplicacao de B. subtilis no cultivo da alface
(Lactuca Sativa L.) proporcione melhorias no desenvolvimento das plantas, refletindo em maior
produtividade, melhor qualidade do produto final, maior resisténcia a doengas e contribuigao
significativa para praticas agricolas mais sustentaveis, devido aos multiplos mecanismos
fisiologicos e bioquimicos proporcionados por esse microrganismo promotor de crescimento

vegetal.

9 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo terd como objetivo evidenciar o potencial do B. subtilis como uma
ferramenta biotecnoldgica promissora no cultivo da alface (Lactuca sativa L.), destacando seus
beneficios na promocdo do crescimento vegetal. Diante dos inimeros desafios enfrentados
pelos produtores, como a necessidade de praticas agricolas mais sustentaveis e a utilizagdo de
bioinsumos como o B. subtilis representa uma alternativa viavel e estratégica, reforcando a
viabilidade técnica e econdmica com perspectivas positivas em relagdo a sanidade das plantas,

ao aumento da produtividade e redu¢ao dos impactos ambientais.
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Diante dos intimeros desafios enfrentados pelos produtores, como a necessidade de
praticas agricolas mais sustentaveis, a utilizagdo de bioinsumos, como o B. subtilis, representa
uma alternativa vidvel e estratégica, refor¢ando a viabilidade técnica e econOmica, com
perspectivas positivas em relagdo a sanidade das plantas, ao aumento da produtividade e a

reducdo dos impactos ambientais.
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