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RESUMO

A alface (Lactuca sativa) é a hortalica folhosa mais consumida no Brasil. Normalmente, solos
arenosos e com baixa disponibilidade de fésforo, somam alguns dos mais importantes fatores
que limitam a producdo da cultura no Brasil. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a eficiéncia do uso de microrganismos solubilizadores de fosfatos em associacdo a adubacéo
fosfatada na cultura da alface. O experimento foi realizado no campo experimental do
UNIVAG - Centro Universitario de Varzea Grande, no periodo de marco a junho de 2023.
Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro tratamentos (sem
adubacdo fosfatada e sem inoculagdo; somente adubacdo fosfatada; 50% da adubagéo
fosfatada e com inoculacdo; somente inoculacdo) e seis repeticdes, totalizando 24 parcelas. O
inoculante utilizado foi o Biomaphos, aplicado no sulco de semeadura na dose de 0,5 ml por
planta. Foram avaliados a massa verde total e comercial da parte aérea (g/planta), numero de
folhas e o teor foliar de fésforo (g/kg MS). O tratamento onde utilizou-se somente a
inoculacdo com o Biomaphos proporcionou menor massa verde total da parte aérea. Em
contrapartida, a massa verde comercial foi superior no tratamento onde utilizou-se somente a
adubacdo fosfatada. Para a variavel nimero de folhas, ndo houve efeito significativo dos
tratamentos. O teor foliar de fésforo foi superior no tratamento onde utilizou-se somente a
adubacdo fosfatada, os demais tratamentos ndo diferiram entre si. A inoculacdo de bactérias
solubilizadoras de fosfatos ndo contribuiu para aumentar a disponibilidade de P para a cultura
da alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa; BiomaPhos; Bacillus megaterium; Bacillus subitillis.

ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa) is the most consumed leafy vegetable in Brazil. Usually, sandy soils
with low availability of phosphorus are some of the most important factors that limit crop
production in Brazil. Therefore, the objective of this work was to evaluate the efficiency of
the use of phosphate solubilizing microorganisms in association with phosphate fertilization
in the lettuce crop. The experiment was carried out in the experimental field of UNIVAG —
Centro Universitario de Véarzea Grande, from March to June 2023. An experimental design in
randomized blocks was used, with four treatments (without phosphate fertilization and
without inoculation; only phosphate fertilization; 50% of phosphorus fertilization and with
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inoculation; only inoculation) and six replications, totaling 24 plots. The inoculant used was
Biomaphos, applied in the sowing furrow at a dose of 0.5 ml per plant. Total and marketable
green mass of shoots (g/plant), number of leaves and leaf phosphorus content (g/kg DM) were
evaluated. The treatment where only inoculation with Biomaphos was used provided lower
total green mass of the aerial part. On the other hand, the commercial green mass was superior
in the treatment where only the phosphorus fertilizer was used. For the variable number of
leaves, there was no significant effect of the treatments. Phosphorus leaf content was higher in
the treatment where only phosphorus fertilization was used, the other treatments did not differ
from each other. The inoculation of phosphate solubilizing bacteria did not contribute to
increase the availability of P for the lettuce crop.

Keywords: Lactuca Sativa; BiomaPhos; Bacillus megaterium; Bacillus subitillis.

1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma das hortalicas mais cultivadas no Brasil, por ser
uma das mais consumidas pelos brasileiros e apresentar caracteristicas de boa adaptacéo, além
de requerer pequenas areas para producdo. E uma cultura de grande importancia
socioeconémica, contribuindo com a geracdo de emprego e a fixagdo do homem no campo
(MARTINS et al., 2022).

Seu consumo € in natura, muito utilizada em sanduiches, saladas e em sucos, pois €é
rica em vitaminas, sais minerais, ferro, potassio, fosforo, fibras, carboidratos e proteinas. Para
sua comercializacdo torna-se necessario aparéncia vistosa, sem sintoma de doencas ou
qualquer dano que desagrade o consumidor (ZIECH et al., 2014).

O atendimento as exigéncias nutricionais da alface é fator fundamental para a
producdo, tanto no que se refere a quantidade quanto a sua qualidade. Filgueira (2008), afirma
qgue melhores resultados de produtividade de alface estdo associados principalmente a
adubacdes com nitrogénio e fosforo. Segundo Fonseca et al. (2013), a alface pode ser
considerada como bastante exigente em fosforo (P), principalmente na fase final de seu ciclo,
ja que este macronutriente participa de varios compostos e reacbes metabdlicas.

A deficiéncia de P pode ocasionar diminuicdo acentuada no crescimento e
desenvolvimento das plantas, as folhas mais velhas apresentam uma coloragdo verde mais
escura, angulo estreito de insercdo de folhas, atraso na maturidade (ALMEIDA et al., 2011),
méa formacdo da cabega (KATAYAMA, 1993), reducdo na producdo de matéria fresca da
parte aérea e raizes, diminuicdo do didmetro de plantas (FONSECA et al., 2013) e, em plantas
muito novas, pode leva-las a morte (WEIR e CRESSWELL, 1993).

O P € o elemento que frequentemente tem limitado a producéo das culturas na regido

dos Cerrados. Segundo Souza e Lobato (2003), esses solos possuem alta capacidade em reter
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o0 P na fase sélida, devido aos processos de precipitacdo e adsor¢édo dos fertilizantes fosfatados
sollveis a superficie de particulas de argila, 6xidos de Fe e Al, ou com o Ca em solos
calcérios, tornando-se indisponiveis as plantas e, consequentemente, provocando reducdo na
eficiéncia da adubacéo fosfatada.

Atualmente, apesar de o P total da maioria dos solos ser relativamente elevado, o P
disponivel para as plantas € muito baixo, principalmente em solos tropicais intemperizados. E,
0 desenvolvimento de produtos a base de microrganismos (inoculantes) abre uma nova
perspectiva para aumento da produtividade e da fertilidade dos solos, com potencial para
substituicdo parcial ou total de fertilizantes sintéticos (OLIVEIRA PAIVA, 2021a).

Segundo Pavinato et al. (2021), os microrganismos solubilizadores de fosfatos, sdo
capazes de formar associacGes com as raizes das plantas e solubilizar as formas de P menos
labeis do solo, estratégia que pode reduzir a demanda por fertilizantes minerais (PAVINATO
et al.; 2021). Esses microrganismos sdo fungos e/ou bactérias capazes de solubilizar ou
mineralizar o P residual, por meio da liberacdo de acidos organicos e producdo de fitase,
processos esses que podem aumentar o aproveitamento das reservas de fésforo acumuladas
em solos agricolas pelas plantas (OLIVEIRA PAIVA et al.,2021b).

Além disso, esses microrganismos tém alta capacidade em colonizar a rizosfera das
plantas e de produzir fitorménios, sideréforos e biofilme, estimulando o desenvolvimento e a
area de absorcdo de nutrientes pelas raizes das plantas (SOUSA et al., 2021). Diante disso, 0
objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia do uso de microrganismos

solubilizadores de fosfatos em associacdo a adubacdo fosfatada na cultura da alface.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campo experimental do Centro Universitario de
Vérzea Grande - UNIVAG, localizada no municipio de Varzea Grande — MT, no periodo de
marco a junho de 2023. O solo da area experimental esta classificado como LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO  Distrofico  argissolico, textura franco arenosa/franco argilo
arenosa (ARATANI, 2021).

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro tratamentos
e seis repeti¢Oes, totalizando 24 parcelas. Os tratamentos consistiram em: sem adubacéo
fosfatada e sem inoculacdo; somente adubacdo fosfatada (100% da dose recomendada — 50
kg/ha); 50% da dosagem da adubacdo fosfatada e inoculacdo com o Biomaphos; somente

inoculagdo com o Biomaphos.
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Cada canteiro continha 20 metros de comprimento por um metro de largura,
totalizando uma érea de 120 m? Antes da implantacdo do experimento foi realizada a
amostragem de solo na camada de 0 a 20 cm de profundidade, coletando-se 15 amostras
simples, com auxilio do trado holandés, para compor uma amostra composta, essa por sua
vez, foi encaminhada ao laboratorio para realizacdo da analise quimica.

Em seguida, foi realizado o preparo do solo, onde realizou-se uma gradagem na
camada de 0 a 20 cm, para descompactar o solo e controle de plantas daninhas.
Posteriormente, foi realizado o levantamento dos canteiros, com auxilio da enxada, a uma
altura de 20 cm. A corre¢do da acidez e a recomendacdo da adubacdo foram realizadas com

base no resultado da analise quimica do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do solo experimental do Centro Universitario de Varzea Grande —
UNIVAG, na profundidade de 0 a 20 cm.

Prof. pH pH mgdm? cmolc dm™ gdm? gkg™

0a20 H,O CaCl, P K Ca Mg Al H H+Al M.O. Areia Silte Argila

cm 68 59 257 418 131 048 0 08 0,8 6,88 797 41 162

As mudas de alface americana foram adquiridas de uma empresa especializada na
producdo, produzidas em bandejas de 200 ceélulas. Foram necessarias sete bandejas,
totalizando 1.400 mudas. As mudas foram transplantadas para os canteiros, no espacamento
de 30 x 30 cm. Juntamente com o transplante das mudas realizou-se a aplica¢do do inoculante,
aplicando-o no sulco de semeadura na dose de 0,5 ml por planta.

Apds o plantio, a irrigacédo foi realizada manualmente duas vezes ao dia, no periodo da
manhd e da tarde. J& o controle de plantas daninhas, pragas e doencas foram realizadas de
acordo com o monitoramento e, quando necessario, uso de produtos quimicos registrados para
a cultura.

As variaveis analisadas foram: massa verde total e comercial da parte aerea (g/planta);
namero de folhas e teor foliar de fésforo (g/kg MS). Para analise da massa verde total da parte
aérea, foram coletadas dez plantas de cada parcela, pesadas em balanca analitica, para
obtencéo do peso (g/planta).

A massa verde comercial da parte aérea foi obtida eliminando as folhas do baixeiro e

aquelas que se encontravam com algum dano, em seguida, pesada em balancga analitica, para
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obtencdo do peso comercial (g/planta). Ja a contagem do numero de folhas foi realizada
efetuando-se o desfolhamento da planta e contagem de todas as folhas.

O teor foliar de fosforo (g/lkg MS) foi obtido ap6s a coleta das folhas recém-
desenvolvidas no final do ciclo da cultura, cerca de dez folhas/parcelas, em seguida,
encaminhadas para o laboratdrio para a analise quimica.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, quando significativos, as
médias foram comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O tratamento onde utilizou-se somente a inoculagdo com o Biomaphos proporcionou
menor massa verde total da parte aérea, sendo que os demais tratamentos nao diferiram entre
si. Em contrapartida, a massa verde comercial foi superior no tratamento onde utilizou-se

somente a adubacdo fosfatada (Tabela 2).

Tabela 2. Massa verde da parte aérea total e comercial (MVPA total e comercial) da cultura
da alface (g/planta) em funcdo da adubacéo fosfatada associada ao uso de microrganismos

solubilizadores de fosforo.

Tratamento MVPA total (g/planta) MVPA comercial (g/planta)
Sem adubacéo e sem inoculacéo 357,1 (a) 287,1 (b)
Somente adubacao fosfatada 398,6 (a) 325,0 (a)
50% adubacéo fosfatada e inoculacéo 367,8 (a) 287,2 (b)
Somente inoculagdo 320,6 (b) 264,1 (b)
Média Geral 361,0 290,8
CV% 9,29 9,79

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.
A maior massa verde comercial com o0 uso somente da adubacdo fosfatada esta

relacionada ao maior teor foliar de P obtido nesse tratamento (Tabela 3). A relacdo entre a
massa verde e o teor foliar de fosforo esta relacionada ao papel essencial desse elemento na
fisiologia e no crescimento da planta. Segundo Mota et al. (2003) e Malavolta (2006), o
fosforo apresenta funcéo estrutural e esta ligado a processos metabdlicos importantes, tais
como, transferéncia e armazenamento de energia e producdo de massa verde, podendo afetar

varios outros como a sintese de proteinas e de acido nucléico.
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Portanto, quando as plantas apresentam um teor foliar baixo de fésforo, isso pode
limitar sua capacidade de realizar fotossintese, afetando sua producdo de massa verde. Por
outro lado, quando as plantas tém um teor foliar adequado de fdsforo, elas podem realizar
fotossintese de forma mais eficiente, sintetizar proteinas e compostos essenciais, resultando
em uma maior producéo de biomassa (PRADO, 2008).

Para a variavel nimero de folhas, ndo houve efeito significativo dos tratamentos,
sendo a média de nimero de folhas por planta, 21 folhas. O fésforo é necessario para divisao
celular, crescimento de células vegetais e formacédo de gemas laterais. Além disso, o P ajuda a
prevenir a senescéncia precoce das folhas, e quando as plantas possuem um suprimento
adequado de fésforo elas podem apresentar um crescimento foliar mais vigoroso formando
assim mais folhas (BECKER et al., 2016).

O teor foliar de fdsforo foi superior no tratamento onde utilizou-se somente a

adubacdo fosfatada, os demais tratamentos ndo diferiram entre si (Tabela 3).

Tabela 3. Teor foliar de fésforo (g kg™ MS) na cultura da alface em funcio da adubagéo

fosfatada associada ao uso de microrganismos solubilizadores de fésforo.

Tratamento Teor de P foliar (g kg™ MS)
Sem adubacdo e sem inoculacédo 3,3b
Somente adubacéo fosfatada 43a
50% adubacéo fosfatada e inoculacéo 3,7b
Somente inoculacdo 35b
Média Geral 3,7
CV% 9,6

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade.

Resultados semelhantes foram observados por Alves e Silva Filho (2009), onde
avaliando o comportamento de microrganismos solubilizadores de fosfatos (MSFs) na
promocdo da nutricdo e crescimento de mudas de alface, ndo verificaram efeito da inoculagdo
dos MSFs na porcentagem de fosforo da parte aérea de plantas de alface.

Contudo, de acordo com Weir & Cresswell (1993), o teor foliar de fosforo em plantas
de alface do ponto de vista nutricional, deve ser entre 3,5 e 6,0 g kg MS. Desse modo,
observa-se que no presente trabalho, somente o tratamento onde ndo se realizou a aplicacdo de
fertilizante fosfatado proporcionou teor de P foliar abaixo do adequado para a planta, mesmo
com o teor de P disponivel no solo alto (Tabela 1). Entretanto, ndo foi observado nenhum

sintoma visual de deficiéncia de P nas plantas.
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De maneira geral, verifica-se que para as condi¢cbes em que o experimento foi
realizado ndo houve contribuicdo da inoculacdo de bactérias solubilizadoras de fosfatos para
0s parametros produtivos e o teor foliar de fosforo na cultura da alface.

Segundo Kucey et al. (1989) e Richardson (1994) a falta de especificidade entre os
microrganismos solubilizadores e as plantas, constituem um dos principais fatores que
limitam o sucesso da inoculagdo. Mendes e Reis Janior (2003), relatam que para minimizar
tais problemas deve-se utilizar microrganismos que sejam capazes de estabelecerem-se
rapidamente com a rizosfera da planta e inoculantes com elevado numero de células viaveis.
Além disso, Cook (1994) destaca ainda a defini¢éo do tipo de inoculante (liquido ou sélido), o
modo de aplicacdo do inoculante (via sementes e/ou no sulco de semeadura) e técnicas de
manejo que otimizem a eficiéncia do inoculante.

Contudo, Van Veen et al. (1997) expde que o solo, por ser um ambiente heterogéneo e
complexo pode apresentar uma resisténcia a introducdo de novos organismos e, essa
resisténcia deve-se a varios fatores, como por exemplo, a textura, a mineralogia, temperatura,

pH e matéria organica do solo.

4. CONCLUSAO
A inoculacdo de bactérias solubilizadoras de fosfatos ndo contribuiu para aumentar a

disponibilidade de P para a cultura da alface.
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