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RESUMO

A alface americana (Lactuca sativa L.) é uma hortalica de grande importancia econdmica e alimentar no Brasil. A utilizago de bioinoculantes, como
Bacillus subtilis, tem se mostrado uma alternativa promissora para a promogao do crescimento vegetal e reducéo do uso de insumos quimicos. Neste
sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento inicial da alface americana submetido a diferentes doses da bactéria Bacillus
subtilis. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com cinco tratamentos (0, 200, 400, 600 e 800 mL ha™') e quatro
repeticdes. Aos 20 dias apds o transplante das mudas, foram avaliados a comprimento de raiz (cm), nimero de folhas e massa fresca (g). Os dados
com a suposi¢do de normalidade aceita foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5 % de
significancia e os com a suposi¢do de normalidade rejeitada utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Conclui-se que, sob as condi¢des avaliadas, a
inoculagdo com Bacillus subtilis ndo promoveu aumentos significativos no crescimento inicial da cultura. Porém, a dose de 800 mL ha™ da bactéria
Bacillus subtilis foi a que apresentou as melhores médias de comprimento de raiz (6,72 cm), nimero de folhas (5,19 unidades) e massa fresca (0,98

9).
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1. INTRODUCAO

As hortalicas ocupam um papel fundamental na nossa alimentacéo, ja que séo fontes valiosas de micronutrientes,
fibras e outros compostos que trazem beneficios para a salude. Além disso, elas tém baixa densidade energética,
oferecem poucas calorias em comparag¢do ao volume ingerido, o que ajuda a manter o metabolismo equilibrado e
contribui para o bem-estar geral (Jaime, 2009).

Entre essas hortalicas, a alface (Lactuca sativa L.) se destaca ndo apenas pela importancia econdbmica, mas
também pelo papel essencial na dieta dos brasileiros. Nos ultimos anos, o consumo dessa verdura tem crescido bastante,
impulsionado pelas mudangas nos hébitos alimentares e pelo aumento da preocupacdo das pessoas com a salde. Para
atender a essa demanda constante, € preciso garantir uma producéo diaria ao longo de todo o ano, oferecendo produtos
frescos e de qualidade (Gualberto, 2018; Ruiz, 2019).

Pesquisas mostram que a aplicacdo da bactéria Bacillus subtilis em solugfes nutritivas traz beneficios
importantes para o cultivo da alface americana. Essa bactéria ajuda a planta a absorver melhor nutrientes essenciais,
como fdésforo, ferro e potassio, tanto nas raizes quanto nas folhas. Com isso, ha um aumento expressivo no tamanho,
volume e massa seca das raizes, além de melhorias na parte aérea e no peso total da planta (Silva, 2024).

Os beneficios estdo ligados a capacidade do Bacillus subtilis de estimular o crescimento das plantas por meio de
processos como a fixagdo bioldgica de nitrogénio, a solubilizagdo de fosfatos e a producdo de fitormdnios (Cruz, 2018).
Outro ponto relevante é que o uso dessa bactéria pode diminuir a necessidade de fertilizantes quimicos, contribuindo
para uma agricultura mais sustentivel e ecoldgica. Além disso, sua eficacia ja foi comprovada em diferentes tipos de
cultivo, incluindo sistemas hidropdnicos e cultivo em solo, ampliando ainda mais suas possibilidades de uso (Cruz,
2018; Silva, 2024).

Diante desse cendrio, o presente estudo tem como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial da alface americana
submetida a diferentes doses da bactéria Bacillus subtilis.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na Fazenda Escola do Centro Universitario Fundagdo Assis Gurgacz, Cascavel -
PR, nos meses de mar¢co a maio de 2025. O clima é do tipo subtropical mesotérmico super Umido, apresentando
temperatura média anual de 19° C, precipitacdo anual média de 2000 mm. O solo é classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico, o qual caracteriza o solo da regido (EMBRAPA, 2009).
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O delineamento foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro blocos, os tratamentos foram
compostos com doses distintas da bactéria Bacillus subtilis, sendo eles; T1: testemunha (sem aplicacdo); T2: 200 mL
ha; T3: 400 mL ha™; T4: 600 mL ha™ e T5: 800 mL ha™.

Para a producéo das mudas de alface, semeou-se as sementes em bandejas de poliestireno expandido, com 128
células, utilizando substrato comercial Plantmax®. Foram semeadas 360 mudas de alface, as quais foram mantidas em
ambiente protegido, com irrigagdo programada e condi¢Ges adequadas de temperatura e umidade. O experimento foi
conduzido com a alface americana (Lactuca sativa var.), marca Sakata, plantas grandes e vigorosas, alta formacao de
saia e boa formacéo de cabeca grandes e volumosas de moderada compacidade.

Ap6s 30 dias da semeadura, transplantou 9 mudas por tratamento. As mudas foram transplantadas para a area
experimental, quando apresentaram, em média, quatro a cinco folhas definitivas, em delineamento em blocos
casualizados.

Os tratamentos foram preparados com agua e com as doses de Bacillus subtilis e aplicados nas mudas ja
transplantadas, utilizando-se um pulverizador costal. O Bacillus utilizado foi o Bacillus subtilis, marca Hubio Biopar é
um agente microbiol6gico com propriedades fungicidas e bactericidas, atuando de forma multifatorial. Essa bactéria age
por competicdo por espago e nutrientes tanto na superficie vegetal quanto no solo, favorecendo a saide do sistema
radicular da planta.

A irrigacdo foi conduzida por aspersores, com aplicagdes duas vezes ao dia, garantindo um suprimento hidrico
adequado para o desenvolvimento das plantas. O controle de plantas daninhas foi realizado manualmente ao longo do
experimento. Ndo houve necessidade de um controle de pragas, uma vez que ndo impactaram significativamente o
desenvolvimento da cultura.

A colheita foi realizada 20 dias apds o transplante das mudas e avaliou-se 4 plantas por tratamentos foram
efetuadas as seguintes avaliagdes: comprimento de raiz (cm), nimero de folhas (unidades) e massa fresca (g).

As andlises estatisticas dos dados obtidos foram realizadas de acordo com o modelo matematico apropriado para
0 delineamento adotado. Para avaliar a normalidade utilizou-se o teste de Shapiro-Wilk. Os dados com a suposic¢éo
de normalidade aceita foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5
% de significancia e os com a suposi¢do de normalidade rejeitada utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis e as médias
foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Foi utilizado o programa computacional
ActionStat®, versdo 2.4 maio/2012.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de normalidade de Shapiro-Wilk a 5%, ndo apresentou normalidade para o comprimento de raiz
(p=0,0124) e nimero de folhas (p=0,0040). Para a massa fresca os dados seguem uma distribui¢do normal (p=0,0601).
Os p-valores a 5% de significancia, em relacdo andlise de variancia dos dados por meio do teste F, para 0os parametros
avaliados, ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) para as diferentes doses da bactéria Bacillus subtilis e a
média geral foi de 6,09 cm, 5,06 unidades e 0,95 g, respectivamente, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Média do comprimento de raiz (cm), numero de folhas (unidades) e massa fresca (g).

Doses Bacillus subtilis CR N.F M.F
(mL ha™) (cm) (unidades) (9)
0 583a 5,00a 0,92a
200 6,25a 5,06 a 0,96 a
400 5,27 a 5,00a 0,93a
600 6,39 a 5,07 a 0,96 a
800 6,72 a 519a 0,98 a
Média 6,09 5,06 0,95
C.V. (%) 18,58 8,85 38,64
Shapiro Wilk 0,0124 0,0040 0,0601
p-valor ANOVA - ) 0,9981™
p-valor Kruskal-Wallis 0,4522™ 0,9740™ )

CV%: Coeficiente de variagdo; C.R.: comprimento de raiz; N.F.: nimero de folhas; M.F.: massa fresca ns.: néo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. Médias seguida de mesma letra na coluna nao diferem entre si.
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Embora os testes de comparacdes de médias, mostrando que ndo houve diferenca significativa, pode-se observar
que as melhores médias de comprimento de raiz (6,72 cm), nimero de folhas (5,19 unidades) e massa fresca (0,98 g)
foram na dose de 800 mL ha™ da bactéria Bacillus subtilis.

Em seu estudo, Silva (2024) verificou incrementos significativos na biomassa aérea e radicular de alface
americana cultivada em sistema hidropdnico com inoculacdo de Bacillus subtilis. Diferencas observadas entre os
estudos podem ser atribuidas a fatores como o sistema de cultivo utilizado (solo vs. hidroponia), condigdes
edafoclimaticas e formulagdo comercial do inoculante.

De acordo com Cruz. (2018), a atuacdo de Bacillus subtilis como promotor de crescimento vegetal depende de
fatores como dose, época de aplicacdo, forma de inoculagdo e microbiota nativa do solo, os quais podem ter
influenciado os resultados encontrados. A auséncia de efeitos significativos em nosso estudo pode estar associada a
competi¢do entre os microrganismos inoculados e os ja presentes no solo, hip6tese também discutida por Ferreira et al.
(2021).

O comportamento variavel na resposta das plantas a inoculantes biolégicos foi igualmente relatado por Marques.
(2022), que apontam a influéncia das condi¢des ambientais e do estadio fenoldgico das plantas na eficicia desses
produtos. Embora sem diferencas estatisticas, a menor variabilidade observada nos tratamentos com doses superiores de
B. subtilis sugere possivel uniformidade no desenvolvimento, o que pode ser agronomicamente relevante, conforme
salientado por Ribeiro. (2020).

O coeficiente de variacdo para o comprimento de raiz (18,58%) foi médio, para o nimero de folhas (8,85%)

foi baixo e para a massa fresca (38,64%) foi muito alto. Essa classificacdo segue a proposta por Pimentel-Gomes
(1985), na qual o coeficiente de variagdo é considerado baixo quando inferior a 10%; medio, entre 10 e 20%; alto,
quando entre 20 e 30%; e muito alto, quando superior a 30%.

O coeficiente de variacdo observado para a massa fresca indicou alta variabilidade entre as repeti¢des. Situacédo
semelhante foi relatada por Gomes e Garcia (2017), destacando que experimentos conduzidos em campo aberto estdo
mais sujeitos a fatores ndo controlados, como microvariagdes no solo e disponibilidade hidrica. Diante disso,
recomenda-se a repeti¢do do experimento em diferentes épocas do ano, com aumento no nimero de repeticdes e
inclusdo de analises microbiolégicas do solo, conforme sugerido por Oliveira. (2019), a fim de monitorar a persisténcia
e colonizacdo de Bacillus subtilis e elucidar melhor a interacdo entre planta e microrganismo em condic8es reais de
campo.

4. CONCLUSAO

Os resultados indicam que, sob as condi¢Ges avaliadas, a inoculagdo com Bacillus subtilis ndo promoveu
aumentos estatisticamente significativos no crescimento inicial da cultura. Porém, a dose de 800 mL ha™ da bactéria
Bacillus subtilis foi a que apresentou as melhores médias de comprimento de raiz (6,72 cm), nimero de folhas (5,19
unidades) e massa fresca (0,98 g).
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