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RESUMO

A alface é a hortalica folhosa mais importante do mundo, porém sofre por ser
muito sensivel as condi¢cfes adversas e no seu cultivo diversas doencas podem
trazer prejuizos para o produtor. As doencas nas plantas sdo consideradas uma
das barreiras para a producdo vegetal, sendo comumente aplicados produtos
quimicos para combater os patdégenos. Nesse contexto a utilizacdo de
agrotoxicos no tratamento das plantas impfe ameacas ambientais
potencialmente perigosas para os humanos e meio ambiente, se tornando ainda
mais agravante quando se trata da horticultura, visto que o alimento chega na
mesa do consumidor com residuos dos produtos aplicados durante sua
producado ou apos a sua colheita. Assim uma das alternativas ao uso do controle
quimico é a aplicacdo de métodos bioldgicos no controle de doencas de plantas.
Portanto, o objetivo neste trabalho foi identificar os manejos agroecologicos que
possam ser utilizados no controle dos principais fitopatégenos na cultura da
alface, em sistema agroecoldgico. Para isso foram realizadas buscas em bases
de dados como Periédico Capes e Google académico para obtencdo das
principais doencgas que acometem a cultura e os manejos alternativos que podem
ser utilizados. Foram listadas 14 doencgas como as de maior ocorréncia na cultura

e 15 possiveis controle alternativos para as mesmas.

Palavras-Chave: Agricultura orgéanica, Patogenos, Olericultura, Manejo
Alternativo



ABSTRACT

Lettuce is the most important leafy vegetable in the world, but it suffers from being
very sensitive to adverse conditions and, in its cultivation, several diseases can
harm the producer. Plant diseases are considered one of the barriers to plant
production, and chemicals are commonly applied to combat pathogens. In this
context, the use of pesticides in the treatment of plants imposes potentially
dangerous environmental threats to humans and the environment, becoming
even more aggravating when it comes to horticulture, since the food arrives at
the consumer's table with residues of the products applied during its production.
or after its harvest. Thus, one of the alternatives to the use of chemical control is
the application of biological methods to control plant diseases. Therefore, the
objective of this work was to identify the agroecological managements that can
be used in the control of the main phytopathogens in the lettuce crop, in an
agroecological system. For this, searches were carried out in databases such as
Periddico Capes and Google academic to obtain the main diseases that affect
the culture and the alternative managements that can be used. 14 diseases were
listed as the most frequent in the culture and 15 possible alternative controls for

them.

Key words: Organic agriculture, Pathogens, Olericulture, Alternative

Management.
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1. INTRODUCAO

A demanda por hortalicas produzidas em sistema agroecologico é
crescente e isso tem impulsionado a ampliacdo desses cultivos organicos.
Mundialmente, entre 2000 e 2017, a &rea destinada a producao organica cresceu
em 365%, representando percentual de 10% a.a., passando de 15 milhdes para
69,8 milhdes de hectares (LIMA et al., 2020). Essa crescente demanda resultou
em crescimento de €15 bilhdes em 2000 para € 92,1 bilhdes em 2017 (WILLER;
LERNOUD, 2019).

Na América Latina a area destinada ao cultivo de organicos chega a mais
de 8 milhdes de hectares, com cerca de 460.000 produtores, representando 11%
da area mundial (FIBL; IFOAM, 2019). O Brasil participa com 1,1 milhdes
de hectares, ocupando o 12° lugar no ranking dos 20 maiores paises com
areas destinadas a producao organica (IPEA, 2020).

O Parana acompanhou o crescimento mundial e nacional na producao de
organicos, com uma taxa de 20% ao ano, sendo o segundo Estado com o maior
namero de produtores no Brasil, tendo aproximadamente 4.000 produtores
certificados, presentes em 177 municipios do estado (TECPAR, 2020).

Um dos desafios da producéo agroecoldgica de hortalicas, principalmente
de alface, esta relacionado com o controle e prevencao das doencgas e no uso
de produtos que nao venham interferir na dindmica que permeia o modelo
agroecoldgico, onde é proibido a aplicacao de defensivos quimicos. Assim, para
se produzir com qualidade tendo produtividade que atenda a demanda e as
necessidades do produtor adota-se 0 manejo ecolégico de doencas de plantas.

Dentro desse manejo existem opcdes que S&0 viaveis como 0 manejo
cultural (ex: rotacdo de cultura) aliado ao manejo fisico (ex: solarizacdo) e
bioldgico (uso de antagonistas). Além disso, pode-se utilizar produtos a base de
extratos vegetais, Oleos essenciais, extratos de leveduras e cogumelos e
indutores de resisténcia (SCHWAN-ESTRADA; STANGARLIN, 2005).

O objetivo definido neste trabalho foi identificar os manejos
agroecologicos usados para prevenir e combater os principais patégenos na
cultura da alface, visto que os resultados deste trabalho poderdo orientar o

desenvolvimento de acdes por produtores de olericolas em sistemas



agroecologicos em dire¢cdo a reducdo dos riscos e perdas ocasionadas por

doencas em seus cultivos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CULTIVO DA ALFACE

A alface (Lactuca sativa L.) € a hortalica folhosa mais consumida no
mundo, sendo originaria da regido do Mediterraneo (SALA e NASCIMENTO,
2014). A planta é herbéacea, suas folhas se prendem ao caule e crescem em
roseta, podendo ter aspecto liso ou crespa, cores diferenciadas, assim
determinando a preferéncia do consumidor (FILGUEIRA, 2012).

O brasileiro consome cerca de 0.69 kg de alface por ano, principalmente
em saladas e sanduiches. A alface tem aproximadamente 95% do seu peso em
agua, é importante fonte de fibras, de vitaminas e minerais, tem alto teor de
calcio, ferro. vitaminas A, B1, B2 e C e € rica em zinco, cobre, enxofre, silicio,
acido folico e clorofila (IBGE, 2020).

O cultivo é feito principalmente por pequenos produtores de maneira
intensiva em areas periurbanas ou nos cinturdes verdes dos grandes centros
urbanos (COSTA; SALA, 2005). A cultura é muito sensivel a condi¢cdes adversas
de temperatura, umidade do ar e precipitacao pluvial. As baixas temperaturas
(inferior a 10 °C) e grandes periodos de chuva retardam o crescimento da alface,
porém temperaturas altas (acima de 20 °C) e intensa radiacdo solar provocam
gueima da borda das folhas, sua forma fica pouco compacta e contribui para a
deficiéncia de calcio, conhecido como “tipburn” (TURINI et al., 2011).

O plantio pode ser feito diretamente nos canteiros ou através de
sementeiras, sendo este 0 mais indicado por apresentar melhor sanidade das
mudas e pela escolha das mudas mais vigorosas para o transplantio, que ocorre
assim que estiverem com 4 a 6 folhas definitivas (MOGHARBEL; MASSON,
2005).

As cultivares mais utilizadas podem ser divididas em trés grupos:

Cultivares lisas (grupo manteiga) - Brasil 303, Elisa, Gloria, Aurora e Carolina AG




576 (formam cabeca/resistentes ao virus do mosaico); Regina, Baba de Veréo e
Livia (n&o formam cabeca/resistentes ao virus do mosaico);

Cultivares crespas: Vanessa (ndo forma cabeca e é resistente ao virus do

mosaico); Verodnica, Marisa AG 216 e Brisa (ndo formam cabeca e ndo sdo

resistentes ao virus do mosaico);

Cultivares de folhas crocantes ou americanas: sao as possuem folhas grossas e

formam cabeca: Inaja, Mesa 659, Taina, Lucy Brown e Raider (QUEIROZ, 2014).
A alface pode ser atacada por fungos, bactérias, nematoide e virus. As

principais doencas sao:

Fungicas: a) doencas de parte aérea: mildio (Bremia lactucae), septoriose
(Septoria lactucae), cercosporiose (Cercospora longissima), podridao de Botrytis
(Botrytis cinerea), oidio (Erysiphe cichoracearum);

b) doencas de caule e raiz: fusariose (Fusarium oxysporum f.sp. lactucae),
murchadeira (Thielaviopsis basicola), mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum e S.
minor) e murcha de esclerécio (Sclerotium rolfsii);

Bacterianas: a) na parte aérea: Mancha-bacteriana (Xanthomonas axonopodis
pv. vitians) e Mancha-cerosa (Pseudomonas cichorii);

b) no caule e raiz: Podriddo-mole (Pectobacterium carotovorum subsp
carotovorum);

Nematoses - Nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.);

Viroses: Mosaico (Lettuce mosaic Virus - LMV), Vira-cabeca (Tospovirus)

2.2 AGRICULTURA ORGANICA

A agricultura organica teve seu inicio na década de 40, com Albert
Howard, que pregava a substituicdo de adubos quimicos por matéria organica
para o aumento da fertilidade do solo. Dentre as suas contribui¢cdes, também se
destaca o método de compostagem Indoor, que é utilizada, até hoje (DIAS et al.,
2015). A compostagem indoor consiste em um processo de bio-otimizagdo com
adicéo de enzimas especificas de forma 100% natural, tornando a operagéo de
compostagem mais rgpida e diminuindo a perda de matéria organica e emissao
de amonia (KOPYTOWSKI, 2006).



No Brasil, a agricultura organica teve seu inicio na década de 70, em
resposta ao modelo disseminado pela revolucao verde, porém apenas em 2003
que foi oficializada com a lei n°® 10.831/2003. Esta lei definiu os parametros para
produgdo, processamento, armazenamento e certificagdo para produtos
oriundos da agricultura organica (BORGUINI; TORRES, 2006).

O faturamento com o mercado de organicos no Brasil, em 2018, gerou R$
4 bilhdes, liderando o mercado na América Latina. (MAPA, 2019). As verduras
lideram o consumo, com destaque para alface, rdcula e brocolis, seguido
também por frutas, especialmente a banana, maca e cereais como o arroz
(MAPA, 2018).

O estado do Parana tem se destacado tanto pelo numero de
estabelecimentos como na producéo de olericolas (CAMPO E NEGOCIO, 2016),
tendo 117,8 mil hectares em cultivo agroecoldgico, com producao de 2,9 milhdes
de toneladas, movimentando aproximadamente R$4,87 bilhées em 2019
(DERAL, 2020). Em 2019, o municipio com maior producéo foi Sdo José dos
Pinhais, com volume de producéo total de 319,6 mil toneladas, gerando para o
municipio aproximadamente 528 milhdes de reais seguido pelos municipios de
Guarapuava e Araucéria (DERAL, 2020). A producado de hortalicas no Parana
totaliza 18% da producédo total do segmento (MAPA, 2020) com destaque na
producao de batata, mandioca, repolho, tomate e alface (Tabela 1).

Entretanto, como no sistema convencional, no cultivo em sistema
agroecologico ocorrem perdas ocasionadas por ataque de pragas e doencas que
se iniciam no campo, no preparo do produto para a comercializacao,
prosseguindo na rede de transporte, nas centrais de abastecimento, em outros
atacadistas e, finalmente, na rede varejista e por consumidores intermediarios

ou finais.



Tabela 1. Hortalicas convencionais cultivadas no Parana. Safra 2019

Cultura Area (ha) Producdo(t) % Prod. Valor(R$)

Batata 27.943 787.262 26 1.240.815.157
Mandioca 19.588 402.818 14 350.451.930
Repolho 8.930 337.577 11 202.907.289
Tomate 4,291 247.209 8 778.305.929
Alface 7.143 148.024 5 219.240.047
Cebola 4.034 101.204 3 141.887.980
Cenoura 3.508 99.281 3 153.755.706
Beterraba 3.294 89.897 3 107.447.048
Batata doce 3.849 81.245 3 108.868.072
Abdbora 3.578 67.124 2 66.452.562

Fonte: Deral adaptada -2020

Portanto, na maioria dos casos, 0s agricultores sofrem perda econdémica
devido, em parte, a falta de compreenséo sobre a natureza e as causas dessas
perdas, pela utilizacdo de métodos nado indicados para a preservacdo dos
alimentos e pelas técnicas de transporte e comercializacdo inadequadas
(YAHAYA; MARDIYYA, 2019).

A FAO (2021) estimou gue, anualmente, entre 20 e 40 % da producéo
agricola global sao perdidos devido ao ataque de pragas e doencas. A cada ano,
as doencas das plantas custam a economia global cerca de US$ 220 bilhdes e
0s insetos invasores cerca de US$ 70 bilhdes. Um exemplo é a perda causada
pela bactéria Xylella fastidiosa, onde levou ao declinio de 180.000 hectares de
olivais e constitui uma ameaca nao s6 para a economia italiana, mas para a
economia de todos os paises mediterraneos (FAO, 2021). As principais doencas
da alface podem causar perdas de até 80% da producéo (TOFOLI et al., 2012).

Em numeros aproximados, a porcentagem de perdas anual no mundo,
causada por pragas e doencas, no inicio do séc. XXI, foi estimada da seguinte
forma:- perdas por pragas: 18%; - doencas em plantas: 16%, sendo que 70 a
80% dessas perdas foram causadas por fungos, plantas espontaneas: 34%
(MOORE et al., 2020).

Os danos causados por doencas e pragas influenciam em fatores
relacionados com a reducdo na populacdo de plantas, reducdo da taxa
fotossintética, aceleracdo da senescéncia e reducao de assimilados (MOORE et
al., 2020), resultando em perdas qualitativas e quantitativas. Assim, torna-se



necessario o conhecimento das causas para que métodos adequados e eficazes
sejam utilizados de maneira que reduzam as perdas e se produza alimentos
saudaveis, respeitando o meio ambiente e o ser humano.

Dentre as hortalicas, a alface se destaca por ser a folhnosa mais consumida
no Brasil e em seu cultivo ocorrem ataques de doencas pois a mesma é cultivada

de maneira intensiva, a campo e em escalonamento em pequenas areas.

3. MATERIAL E METODOS

A busca de literatura foi realizada pelo Peridodico CAPES (https://www-
periodicos-capes-gov-br.ez79.periodicos.capes.gov.br/index.php?) e Google
Académico utilizando, principalmente as palavras-chaves: alface; doencas;

manejo alternativo; controle doenca.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a busca realizada nos bancos de dados do Periddico
CAPES e Google Académico, pode-se dividir as principais doencas relatadas no
Parana (Gréfico 1) em:

- Doencas fangicas de parte aérea e raiz
- Doencas bactérias
- Doencas causadas por nematoide e

- Doencas causadas por virus.



Grafico 1- Principais doencgas no Parana
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4.1PRINCIPAIS DOENCAS FUNGICAS DO ALFACE

4.1.1 Parte Aérea
4.1.1.1 Mildio (Bremia lactucae)

O mildio da alface, causado pelo oomiceto Bremia lactucae, € uma das
principais doencgas fungicas da cultura devido ao seu alto poder destrutivo. Sua
ocorréncia € predominante em periodos chuvosos com temperatura na faixa de
12 a 20 °C. Os primeiros sintomas sdo manchas angulares nas folhas basais,
inicialmente com coloragdo verde-clara ou amarelada e apds seu
desenvolvimento a coloracdo da parte infectada torna-se marrom (Figura 1). Na
parte abaxial da folha, quando na presenca de alta umidade, observa-se a
esporulacédo esbranquicada pulverulenta do oomiceto (ZAMBOLIN et al, 2000;
LOPES, QUEZADO-DUVAL, REIS; 2010; COLARICCIO; CHAVES, 2017).



O controle pode ser feito através de praticas integradas como o uso de
variedades resistentes, mudas sadias, rotacdo de cultura com plantas néo

hospedeiras, calda bordalesa etc.

e b
W :.

Figura 1. Mildio (Bremia lactucae)
Fonte: Agrolink (2021)

4.1.1.2. Septoriose (Septoria lactucae)

A septoriose é causada pelo fungo Septoria lactucae. Esta doenca é
favorecida por periodos chuvosos e clima ameno assim como o mildio. O
fitopatégeno é disseminado pela agua das chuvas ou irrigacdo sendo dificilmente
disseminado pelo vento (SOUSA et. al, 2003). Inicialmente os sintomas séo
manchas cloréticas e irregulares nas folhas e com a evolugédo da doencga, essas
manchas se tornam necréticas, com numerosos “pontos” de tonalidade pardo
escura no centro da lesdo, podendo atingir toda a area foliar, demonstrado na
Figura 2. Estes “pontos” sdo os corpos de frutificacdo do fungo, denominados
picnidios (CURY et al., 2012).

O controle desta doenca é através da eliminacdo de restos culturais,
utilizacdo de mudas sadias, rotacao de cultura com espécies nao hospedeiras e
produtos biolégicos com Trichoderma harzianum.



Figura 2: Septoriose (Septoria lactucae)
Fonte: Tofoli; Domingues; Ferrari (2014)

4.1.1.3- Cercosporiose (Cercospora longissima)

A cercosporiose ocorre principalmente no Nordeste brasileiro, com maior
presenca nos cultivos protegidos. A doenca é causada pelo fungo Cercospora
longissima. As condi¢cOes ideias para o desenvolvimento da doenga sé&o
temperaturas em torno de 25 °C e alta umidade relativa do ar. Os sintomas
iniciais ocorrem nas folhas mais velhas, com o surgimento de lesdes que variam
de tamanho e forma, podendo ser irregulares ou angulares. As lesdes nas folhas
sdo arredondadas, de coloracdo marrom, com halo amarelado e centro mais
claro (Figura 3). (NORONHA; ASSUNCAO, 2015).

O controle é por meio da eliminacdo de restos culturais, mudas sadias,

uso de calda vigosa, aplicacdo de extrato de canela ou alecrim.

Figura 3. Cw‘ercsporiose (Cercospora longissima)
Fonte: Agrolink (2021)

4.1.1.4 Podridao de Botrytis (Botrytis cinerea)
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A podriddo de Botrytis, conhecida como mofo-cinzento ou podridéao
cinzenta, ataca diversas espécies vegetais tanto nas fases vegetativa e
reprodutiva das plantas. Em alface pode ocorrer tanto nas mudas quanto no
campo. O desenvolvimento da doenca ocorre na presenca de umidade relativa
alta (> 80%) e temperatura proxima dos 25°C e em cultivos com pouca aeragao
entre as plantas.

Os sintomas (Figura 4) ocorrem com o aparecimento de manchas
dispersas, encharcada, de cor escura podendo variar de castanha a acinzentada
que se estende até a base e peciolo posteriormente forma-se nestes tecidos um
mofo acinzentado de aspecto felpudo, causando murcha e morte da planta
(FRAIA, 2020). O controle deste patdégeno consiste na utilizacdo de mudas
sadias, variedades resistentes ou tolerantes, rotacdo de cultura com espécies
ndo hospedeiras, controle biolégico com Trichoderma atroviride e Coniothyrium

minitans

> el
Figura 4. Podriddo de Botrytis (Botrytis cinerea)
Fonte: Rijk Zwaan Sementes (2021)

4.1.1.5 Oidio (Erysiphe cichoracearum)

O oidio é uma doencga que ocorre em praticamente em todo cultivo de
alface, sendo que a incidéncia é maior em locais com altas temperaturas e baixa
umidade. Os sintomas séo de facil visualiza¢do, podendo ser observado a massa
pulverulenta branca na parte superior das folhas (Figura 5), que com o0 avanco



11

da doencga, pode tomar a folha por inteiro. Na parte inferior da folha, o tecido fica
necrosado e de coloracdo escura (marrom avermelhado) (REIS, 2007).

O controle do oidio se faz pela rotagdo de cultura, mudas sadias,
adubacao organica, solarizacdo, calda bordalesa, sulfocalcica e vigosa, leite de

vaca Cru.

-

g ‘ ssoe ]
Figura 5. Oidio (Erysiphe cichoracearum)
Fonte: Holmes (2021)

4.1.2 Caule e Raiz
4.1.2.1 Fusariose (Fusarium oxysporum f.sp. lactucae)

A fusariose da alface ou murcha de fusario causada pelo fungo Fusarium
oxysporum f. sp lactucae é uma doenca de importancia mundial na cultura, pois
traz grandes perdas econdmicas para os produtores (PASQUALI et al., 2007).
Esta doenca é relativamente nova no Brasil tendo seu primeiro relato no Espirito
Santo em 2008 e posteriormente nos Estados de Santa Catarina, Sdo Paulo,
Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Minas Gerais (CABRAL et al, 2014).

O patdgeno é mais frequente no verao, quando prevalecem periodos com
altas temperaturas e umidade. O fungo penetra na planta pelas raizes, atingindo
seu sistema vascular. Os sintomas comegcam com amarelecimento das folhas
basais (Figura 6), ndo ocorre a formacédo da cabeca, o cOrtex apresenta-se
avermelhado, murcha progressiva levando a morte da planta. A doencga pode
estar associada também a murchadeira (Thielaviopsis basicola) e a queima da
saia (Rhizoctonia solani). Esse patdgeno pode permanecer viavel por até oito
anos (TOFOLI et al., 2012).
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O controle pode ser feito com o plantio de variedades resistentes, mudas
sadias, adubacdo verde com crotalaria, rotacdo de cultura, solarizacdo ou

biosolarizacéo, controle biolégico com Trichoderma harzanium,,

Figura 6. Fusariose (Fusarium oxysporum f.sp. lactucae)
Fonte: Tofoli; Domingues; Ferrari (2014)

4.1.2.2 Murchadeira (Thielaviopsis basicola)

A murchadeira, causada pelo fungo Thielaviopsis basicola, apresenta
inicialmente lesbes amarronzadas no sistema radicular, com 0 progresso da
doenca tornam -se escuras, causando a destruicdo das raizes laterais, que por
consequéncia, reduz o desenvolvimento das plantas. O sintoma mais
caracteristico, que € a murcha (Figura 7), pode ser observado durante os
periodos mais quentes do dia. Além da alface, este patégeno ja foi constatado
em outras culturas, como algodao, amendoim, chicéria, citrus, roseira, dentre
outras (SALA et al, 2008).

O controle é feito através de cultivares resistentes, solarizacdo, rotacao

o PrMRis - BB _»A-, - & Ay
Figura 7. Murchadeira (Thielaviopsis basicola)
Fonte: Sala; Pierro (2021)




13

4.1.2.3 Mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum e S. minor)

O mofo branco ou podriddo de esclerotinia € uma doenca comum na
cultura da alface, podendo causar prejuizos de até 100% da producdo. As
condicbes ambientais favoraveis para o fungo sao alta umidade relativa (acima
de 70%) e temperaturas proximas dos 20°C. A doenca causa apodrecimento do
caule (Figura 8), apresentando murcha progressiva, levando a planta a morte
(TOFOLI et al. 2014). A dificuldade de controle do fungo € devido ao patégeno
possuir mais de 408 espécies vegetais hospedeiras e por conseguir sobreviver
no solo, por periodo longo, através de suas estruturas de resisténcia chamadas
esclerodios (BLUME et al, 2013).

O controle deste fungo se d& pelo plantio de mudas sadias, rotacdo de
cultura com espécies ndo hospedeiras, solarizacdo do solo, evitar plantio
adensado, controle biolégico com Trichoderma harzianum e Coniothyrium

minitans e extrato bruto aquoso de gengibre.

; £l ‘ $ v > B\
Figura 8. Mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum e S. minor)
Fonte: Silva et al (2021)
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4.1.2.4 Murcha de esclerécio (Sclerotium rolfsii)

A murcha de esclerdcio, causada pelo fungo Sclerotium rolfsii, pode
diminuir consideravelmente a producdo nas plantas infectadas. A doenca é
frequente em regides com altas temperaturas e solos muito imidos. Os sintomas
sdo observados pela formacao de “reboleiras”, tanto na fase inicial como com
plantas adultas (BEDENDO, 2011). O fungo pode sobreviver por longo periodo
em condicdes desfavoraveis através das suas estruturas de resisténcias, 0s

escleradios (Figura 9).
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O controle pode ser feito através de mudas sadias, plantio em solo com
boa drenagem, solarizacdo, adubac&o equilibrada, rotacdo de cultura com
gramineas, calda bordalesa e controle biol6gico com Trichoderma harzianum, T.

viride e Bacillus subitilis.

Figura 9. Murcha de esclerédio (Sclerotium rolfsii)
Fonte: Lopes; Quezado-Duval; Reis (2010)

4.2. PRINCIPAIS DOENCAS BACTERIANAS DA ALFACE
4.2.1 Parte Aérea
4.2.1.1 Mancha-bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. vitians)

A mancha bacteriana foi citada nas principais regides produtoras de alface
do Brasil sendo que sua ocorréncia é maior em regides com alta umidade. Em
periodos chuvosos a doenca pode ser disseminada rapidamente, causando
perdas consideraveis. Os sintomas sdo manchas angulares de aspecto
encharcado, surgindo primeiramente nas folhas baixeiras, sendo delimitada
pelas nervuras (Figura 10). Ha casos em que a bactéria penetra no caule de
plantas jovens, causando sua morte (LOPES et al, 2010).

O controle é feito por mudas sadias, eliminacdo de restos culturais,
rotacdo de cultura com gramineas, controle biolégico com Bacillus

amyloliquefaciens
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Figura 10. Mancha-bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv. vitians)
Fonte: Tebaldi; Martins; Mota (2015)

4.2.1.2 Mancha-cerosa (Pseudomonas cichorii)

A mancha -cerosa ocorre em todas as regides produtoras de alface, pois
ela consegue se desenvolver em uma larga faixa de temperatura (5° a 35°C),
todavia € mais comum no verdo onde ha excesso de irrigagdo/chuvas. Os
principais sintomas sdo manchas escuras ao longo da nervura central das folhas
mais internas (Figura 11), sem afetar as folhas externas, assim o ataque desta
bactéria se torna evidente na época da colheita, onde pode inviabilizar a colheita
(PACIFICO, 2017).

Seu controle é feito através de mudas sadias, rotacdo de cultura com

gramineas, evitar plantio adensado e excesso de agua na irrigagao.

Figura 11. Mancha-cerosa (Pseudomonas cichorii)
Fonte: Revista Campo & Negécios (2017)

4.2.2. Caule e Raiz
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4.2.2.1 Podriddo-mole (Pectobacterium carotovorum subsp

carotovorum)

A podriddo-mole causada por Pectobacterium carotovorum subsp
carotovorum, € citada como a mais destrutiva doencga causada por bactérias em
muitas areas produtoras do Brasil e mundo. Os sintomas s&o vistos
principalmente nas plantas adultas, ocasionando murcha nas folhas externas.
Em estadios avancados ocorre o apodrecimento total da planta, inclusive pés-
colheita (VANJILDORJ et al., 2009) (Figura 12).

O controle é feito por meio da rotacdo de culturas com gramineas, calda
bordalesa, calda vigosa, erradicagcdo de plantas doentes, eliminar restos

culturais, evitar o excesso de umidade e adubacéao equilibrada.

L A . el Sd?

Figura 12. Podriddo-mole (Pectobacterium carotovorum subsp carotovorum
Fonte: Lopes; Quezado-Duval; Reis (2010)

4.3 PRINCIPAL FITONEMATOSE DA ALFACE
4.3.1 Nematoide-das-galhas (Meloidogyne spp.)

O nematoide de galhas é causado por varias espécies de Meloidogyne,
sendo Meloidogyne javanica e Meloidogyne incognita, as mais importantes
na cultura da alface. Os sintomas no campo sdo manifestados em reboleiras.
A planta infestada tem seu crescimento afetado, podendo sofrer nanismo,
formar “cabegas” menores e folhas soltas/amareladas. Os sintomas dos
nematoides podem ser mascarados na parte aérea, devido ao alto volume de
adubacao presente nas areas produtoras de alface. Em contrapartida, os
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sintomas nas raizes sdo conclusivos, pois ocorre a formacdo de galhas
(Figura 13). As perdas decorrentes do ataque de nematoides podem chegar
a 100%, variando de acordo com a cultivar plantada (OLIVEIRA; ROSA,
2014).

O controle do nematoide € feito através da utilizacdo de cultivares
resistentes, solarizacéo, rotacéo de cultura com braquiarias, adubacéo verde

com Crotalaria spectabilis, adubacdo com composto Bokashi, controle

biol6gico com Bacillus subtilis e Bacillus methylotrophicus.

Figura 13. Nematoidé-das-galhas (Meloidogyne spp.)
Fonte: Santos (2015)

4.4. VIROSES DO ALFACE
4.4.1. Mosaico (Lettuce mosaic virus - LMV)

O virus do mosaico na alface (Lettuce mosaic virus) € o principal virus na
producdo de alface brasileira. Sua transmissao é por pulgdes e via semente,
podendo ser disseminada a longas distancias, oriundos de campos
contaminados. Perdas pelo ataque desse virus, pode chegar até 100%. O
principal sintoma € o amarelecimento das folhas (Figura 14), porém outros
sintomas séo presentes, diversificando com a variedade da alface (CAMPO &
NEGOCIOS, 2014).

O controle é feito através de sementes sadias, variedades resistentes,

eliminacao de restos culturais.
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Figura 14. Mosaico (Lettuce mosaic virus - LMV)
Fonte: Lopes; Quezado-Duval; Reis (2010)

4.4.2. Tospovirus (Vira-cabeca)

O tospovirus, mais conhecido pela doenca que ele transmite, é uma das
principais viroses da alface junto com o mosaico. Os sintomas sdo manchas
cloréticas/necroticas, de coloracdo marrom, formato irregular. A doenca vira-
cabeca esta presente em todas as regides produtoras e suas perdas podem
chegar a 100% da produgéo.

O controle é feito por meio de mudas sadias, utilizacdo de variedade

resistente, rotacéo de culturas, eliminacao de plantas hospedeiras

Figura 15: Doenca vira-cabeca
Fonte: Lopes; Quezado-Duval; Reis (2010)
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4.5. MANEJO AGROECOLOGICO DE DOENCAS EM ALFACE

A crescente busca por alimentos mais saudaveis tem despertado o
interesse dos produtores de hortalicas para o cultivo em sistema agroecoldgico.
Além disso com a criacdo, em 2012, da Politica Nacional de Agroecologia e
Agricultura Organica (PNAPO) (Lei 7.794/2012) e da Lei 16.751/10, no Parana,
que prevé que toda a alimentacdo nas escolas estaduais deve ser orgéanica e
preferencialmente adquirida de agricultores familiares, impulsionaram o aumento
das areas de cultivo agroecoldgico das hortalicas.

No manejo agroecologico deve-se adotar um conjunto de medidas que
envolvam desde a obtencdo de mudas sadias, o preparo do solo até a colheita.
As ferramentas utilizadas para a prevencdo e controle de doencas dentro do
manejo ecoldgico, podem ser através do controle cultural (fisico, genético,
bioldgico e alternativo (uso de extratos de plantas, por exemplo).

Abaixo segue as principais praticas que devem ser adotadas para o
manejo agroecolégico de doencas em alface, Vale ressaltar que os métodos

culturais, fisicos e biolégicos podem ser utilizados em outras olericolas.

4.5.1 Monitoramento da lavoura

O monitoramento da lavoura € um importante aliado na conducdo da
lavoura, uma vez que através dele se faz a tomada de decisdes quanto ao
manejo empregado para o controle de pragas e doencas.

O monitoramento é baseado no hospedeiro e sua fenologia, nas
condicdes ambientais, tais como: Umidade relativa do ar, temperatura,
precipitacdo pluvial etc., no patdégeno e no progresso da doenca em func¢éo do
tempo, utilizando-se de escalas diagraméticas (MARCUZZO, 2009). Diante do
exposto, é importante fazer o acompanhamento constante, desde antes do inicio
do plantio para que possa ter tempo habil para solucionar os possiveis problemas

no cultivo de plantas.

4.5.2 Adubacéao organica

A adubacéo orgénica visa a melhora da qualidade do solo e do ambiente,

podendo ser utilizado materiais de origem animal e vegetal. A principal funcao
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dos adubos organicos é o enriquecimento da fertilidade dos solos “pobres”,
através dos nutrientes encontrados no adubo orgénico, o que promove a
elevacdo da atividade biolégica do solo (WEINARTNER et al, 2006).

Martins et al. (2017), descreveram que a adubacdo com compostos
organicos promoveu maior ganho de massa total da alface. Hossain e Ryu
(2017), aplicando adubo organico na dosagem 13t ha?l obtiveram maior
crescimento e rendimento na producao da alface.

Outro beneficio encontrado na adubacdo orgénica € a presenca de
organismos antagbnicos nos compostos organicos. O efeito supressor de
patdgenos transmitidos pelo solo por alguns compostos séo atribuidos a varios
mecanismos envolvendo comunidades microbianas, incluindo a competicdo, o
parasitismo e a antibiose (HADAR; PAPADOPOULOU, 2012). Os beneficios da
insercdo de compostos no solo em relagdo a fitopatdgenos sdo positivos,
havendo poucos riscos de promover ou introduzir doencas por meio desta pratica
(NOBLE, 2011).

Assim, uma alternativa viavel para incremento de producado e qualidade
da alface é a utilizacdo de adubos orgéanicos, como biofertilizantes, bokashi,

esterco bovino entre outros.

4.5.2.1 Biofertilizantes

Os biofertilizantes, sdo adubos oriundos de qualquer tipo de matéria
organica (como esterco, leite, cinzas) que podem ser enriquecidos com residuos
de palhada, planta medicinal, p6 de rocha (Figural7). Sdo produzidos de forma
aerdbica (em contato com o ar) e anaerobica (MOREIRA; CAPELESSO, 2006).
E importante que o biofertilizante seja aplicado no solo, ndo atingindo as folhas
de alface.

No processo de fermentacdo para a producdo do biofertilizante ha a
presenca de micro-organismos como a bactéria Bacillus subtillis. Essa bactéria
€ usada no controle biolégico de doengas em diversas culturas. Assim, o
biofertilizante além de fornecer nutrientes a cultura, auxilia no controle de

fitopatégenos do solo como Fusarium e Rhizoctonia (LANA et al., 2010).
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Figura 15. Biofertilizante s6lido em fermentacéo natural aerébica

Uma opcédo de biofertilizante € o solido em fermentacdo natural. Este
processo demora cerca de nove a onze semanas, iniciando pela adicdo de
esterco, cinza, palhada seca e planta medicinal picada em um tambor, aos sete
dias insira p6 de rocha na mistura. Ao inicio da terceira semana é colocado
microrganismos eficientes, aguardando um periodo de 6 a 8 semanas para que

o fertilizante esteja em condi¢cbes ambientais para o uso.

4.5.2.2. Micro-organismos Eficientes

Os microrganismos eficientes (EM) tem sua origem no Jap&o, com o intuito de
potencializar o uso da matéria organica na agricultura natural. Atualmente utiliza-
se 0s microrganismos eficientes como alternativa a adubos sintéticos e
agrotoxicos. Martins et al (2017), descreveram que a utilizacdo de EM e/ou
micorriza, proporcionou incremento no tamanho da alface em relagdo ao

tratamento controle.

Cozinhe 700gr de arroz e espalhe em Procure locais com bastante serrapilheira, abra
uma bandeja, cobrindo com uma tela fina um espaco depositando a bandeja e cobrindo
com serrapilheira novamente.
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Separe o arroz de coloragéo rosa, azul, Distribua o arroz em 5 garrafas PET de 2 litros e
amarelo e alaranjado, pois serdo usados coloque 100ml de melago, completando com agua
como microrganismos eficientes. O arroz sem cloro, feche-as e abra a cada 2 dias para
com coloragéo escura, descarte na mata liberar o gas. Quando néo tiver mais gas, o0s

microrganismos estardo prontos (10 a 20 dias)
Figura 16. Produg&o de microrganismos eficientes (EM).

4.5.2.3. Bokashi

O adubo organico conhecido como Bokashi, € uma mistura de diferentes
tipos de materiais organicos de origem animal e vegetal como farelo de arroz,
esterco e po de rocha, inoculados com micro-organismo eficazes, submetidos a
um processo de fermentacdo. No Brasil, é popularmente conhecido como
“fermento da vida”, pois este procedimento introduz microrganismos benéficos
no solo

Existem varias receitas para se criar o adubo Bokashi, variando entre a
quantidade e tipos de ingredientes a serem utilizados. Uma receita facil para o
produtor e que se produz um volume pequeno do produto final pode ser feito
com o0s seguintes ingredientes: 1 kg de farinha de arroz ou amido de milho, 1kg
de carvao vegetal moido, 2kg de esterco de aves bem curtido, 2kg de cascas de
arroz, 1 kg de microrganismos que podem ser leveduras (Saccharomyces spp.)
ou lactobacilos (Lactobacillus spp.), 6kg de solo ( camada superficial rica em
matéria organica) e uma mistura de 1 kg de agtcar mascavo com 2litros de agua.
O modo de preparo consiste em estender uma lona no chéo, e espalhar os
ingredientes, podendo adicionar mais agua a mistura, porém nao deve deixa-la
encharcada. Realizado a mistura, cobre-se com uma lona para propiciar a
fermentacado, e apds 8 a 10 dias o adubo estara pronto para uso (Siqueira &
Siqueira, 2013)
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Dias et al (2015), observaram que a aplicacdo de 20g do composto

Bokashi em vasos com 2 L de solo reduziu a reproducdo de M. incognita em

alface. Ferreira et al (2017), constataram que a aplicacdo de Bokashi em doses

de 13 e 14 g por vaso além de melhorar o desenvolvimento da planta, promoveu

a reducéo na reproducao de M. javanica em alface.

@ 1 kg de farinha de arroz

1kg de carvio vegetal moido

= 2kg de esterco de aves curhido
2kg de cascas de ampz,
- L 1 kg de mecrorganismos eficientes

e

Em uma lona no chio cologue os ingredientes
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n" " Bkg de solo { carnada superficial nea em
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1 kg de agicar mascavo com 2 Mros de agua
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=
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Espalhe os ingredientes, adicionando

dgua se necessario, sem encharcar.
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Cubra com uma lona para propiciar a fermentacéo,
e apés & a 10 dias o adubo estara pronto para uso

Figura 17. Producgéo de Bokashi

4.5.2.4. Cama de frango e Esterco Bovino
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A adubacéo organica cama de frango e o esterco bovino séo alternativas

para a complementacdo nutricional das &areas agricolas. O Brasil gera uma

grande quantidade de esterco bovino e cama de frango, tornando assim viavel a

aplicacdo dos mesmos nos solos agricultaveis (GARCIA et al, 2009).

No cultivo da alface, é bastante utilizado o esterco bovino, visando inserir

nutrientes e melhorar as qualidades fisicas, quimicas e biolégicas do solo

(COSTA et al., 2011). Porém para o manejo eficaz do esterco € necessario o

conhecimento prévio da dinamica de mineralizacdo dos nutrientes, para que ele
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esteja disponivel no periodo em que a planta necessite (FIGUEIREDO et al,.
2012).

Pinto et al (2016), descreveram que 0 uso de 7,5kg de esterco bovino +
2,5kg de esterco de aves no cultivo da alface, superaram os resultados da
testemunha quanto ao namero de folhas, didmetro da planta, altura da planta e
massa fresca da parte aérea. Resultados semelhantes foram descritos por
Peixoto Filho et al (2013), onde a aplicacdo de cama de frango gerou uma maior

produtividade da alface em relagéo aos outros tratamentos testados.

4.5.2.5. Adubacéao verde

A adubacéo verde pode ser descrita como uma pratica agricola onde se
utiliza determinadas espécies de plantas para melhorar as condicdes fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. E comum a utilizacio de espécies leguminosas,
como crotalaria, feijdo-de-porco e guandu, pois elas sdo capazes de se associar
a bactérias fixadoras de nitrogénio, transferindo-o para as plantas
(EMBRAPA,2007).

Cardoso et al (2012), descrevem que a decomposi¢cdo do adubo verde
auxilia na reducéo de populacdes de fungos, ajudando no controle de doencas
e de nematoides associado a producdo de toxinas. Fonseca-Neto et al (2016),
mostraram que a incorporacdo de Crotalaria juncea L. reduziu a sobrevivéncia
de Fusarium solani, e propiciou maior acumulo de matéria verde no meloeiro.

Gilard et al (2016), demonstrou em ensaios com corretivos de solo para
controlar doencas da alface que a utilizacao de pellets de repolho abissinio (B.
carinata) no cultivo de alface, foi capaz de proporcionar uma reducgéao significativa

da murcha de fusarium em trés dos quatro ensaios.

4.5.3. Obtencédo das mudas sadias/tratamento de sementes

A obtencéo de mudas e sementes sadias € um dos principais fatores que
determinam o sucesso econdmico de uma cultura. As sementes de qualidade
sdo aquelas livres de doencas, pragas e isentas de danos mecanicos. Neste
contexto, o tratamento de sementes é uma pratica ideal, pois elimina uma grande

diversidade de patdgenos das sementes, protegendo-as contra doencas
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veiculadas a patdégenos habitantes do solo e armazenamento, sendo de grande
importancia no desenvolvimento inicial dos cultivos.

Barbieri et al (2013) ao tratarem sementes de alface cv Regina com
solucdo de Lantanio e de Cério (Elementos Terra Rara) observaram que nao
houve aumento na germinacao de sementes, porém, estimulou o crescimento de
plantulas e que os elementos foram absorvidos pelas sementes e translocados
para as plantulas.

Diniz et al (2006) utilizando a técnica de peliculizacdo (tecnologia que
permite, a inoculacdo de microrganismos e a incorporacdo de aditivos as
sementes, simultaneamente) trataram sementes de alface com dois tipos de
polimeros, adicionando-se microrganismos antagonicos (Trichoderma viride, T.
polysporhum, T. stromaticum, Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae),
aminoacidos, micronutrientes e reguladores de crescimento, misturados e/ou
isoladamente. Os autores concluiram que a inoculacdo com T. viride e com
reguladores de crescimento promovem aumento na emergéncia e no indice de

velocidade de emergéncia das plantulas.

4.5.4. Termoterapia

A termoterapia € um processo que consiste na utilizacdo de calor para o
combate de fitopatdgenos em sementes, podendo variar de acordo com o tipo
de calor (seco ou Uumido), temperatura empregada, do periodo de exposicéo e
da uniformidade da aplicacdo (COUTINHO et al, 2007). Silva et al (2020)
utilizaram a termoterapia no tratamento de sementes de alface, evidenciando um
aumento de germinacgédo, teor de matéria seca e foi eficiente no controle de

espécies de alternaria.

4.5.5. Solarizagéo

A solarizagdo do solo consiste na cobertura do solo com polietileno
transparente, no pré-plantio, durante o periodo de maior radiacéo solar (GHINI.
2001) (Figura 15). Durante este processo, ocorre um aumento significativo da
temperatura do solo, resultando em alteragcbes fisicas, quimicas e
microbioldgicas (PATRICIO, 2006; FREITAS et al., 2009).
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Figura 20. Etapas da solariza¢éo do solo

Silva (2006) estudou os efeitos da solarizacdo do solo associada a
adubacdo no controle de nematdides e na produtividade da alface cultivar
“Verbnica”, em solo naturalmente infestado e verificaram que a solarizacéo
combinada a adubagbes organica mais NPK reduziu de maneira eficiente o
namero de galhas e numero de massas de ovos de Meloidogyne spp. sendo uma
alternativa viavel e eficiente para controle de nematoides

Gil et al (2009) avaliaram que a solarizacdo do solo realizada pelo periodo
de quatro semanas reduziu significativamente a presenca de mofo branco

(Sclerotinia spp.) na cultura da alface.

4.5.6. Biosolarizacao

A biosolarizagao do solo tem sido relatada para controlar com sucesso
ervas daninhas, nematoides e patdgenos fungicos (ACHMON et al., 2017). O
manejo consiste em uma variante da solarizacdo, onde se incrementa residuos

organicos ao solo, assim aliam-se aos ja conhecidos beneficios da solarizagéo
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com a atividade microbiana gerada pelos materiais organicos (HESTMARK et
al., 2019). Bayo et al (2018), obtiveram sucesso na inativacdo de Fusarium
oxysporum f.sp. lactucae na cultura da alface, testando a biosolarizacdo do solo
acrescido com matéria organica proveniente de folhas, grama, podas e galhos

de arvores.

4.5.7. Rotacao de cultura

A rotacao de culturas € um manejo onde ocorre a alternancia de cultivo
de espécies vegetais ndo suscetiveis aos patdégenos da cultura alvo em um
mesmo local, de maneira que os restos culturais do cultivo anterior sejam
completamente eliminados e por conseguinte a cultura alvo ndo € cultivada sobre
seus restos culturais (REIS et al., 2004).

E recomendavel que ap0s a colheita da alface, o canteiro seja revolvido e
que se cultive, olericola de outra familia como por exemplo, repolho, cenoura,
beringela ou vagem evitando-se as rotacfes com olericolas que tenham as
mesmas exigéncias nutricionais e/ou que sejam atacadas pelos mesmos

fitopatdgenos e insetos-praga (Figura 16).

Figura 21. Exemplo de rotag&o de cultura no cultivo de alface

Essa pratica € importante para a sanidade do solo e das plantas. Estudos
demonstraram a eficiéncia da rotacao de cultura para fitopatégenos de repolho,
reduzindo a densidade de esporos de Plasmodiophora brassicae quando
realizou a rotacéo de culturas utilizando o milho, batata, soja e cebola (JEOM et

al, 2009). Para o combate de nematoides M. incognita e M. javanica, se faz o
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uso de rotacdo com gramineas resistentes aos nematoides, como o cultivo do

sorgo e milho consorciado com braquiaria (PINHEIRO et al., 2019).

4.5.8. Controle bioldgico

Agentes de controle biologico também podem ser introduzidos nos cultivos
para o controle de patégenos transmitidos, principalmente, pelo solo. No Brasil
tem-se a disposicdo do agricultor, diversos produtos comerciais (Tabela 2) que
podem ser utilizados para o controle de doencas em plantas. Alguns desses
produtos, por exemplo, sdo a base de Coniothyrium minitans que foi estudado
para a reducao de Sclerotinia spp., B. cinerea e R. solani no cultivo de alface
(CHITRAMPALAM et al. 2008). Yang et al. (2010) reportam que C. minitans pode
se adaptar as condi¢cGes de temperatura e umidade do solo na China central e
pode ser um agente promissor usado no tratamento do solo para o controle de
S. sclerotiorum. Melo et al. (2011) apresentaram evidéncias de que 0S novos
biétipos de C. minitans que avaliaram eram eficazes no controle S. sclerotiorum

Outros agentes de controle biolégico (BCAs) como Bacillus subtillis QST 713,
Streptomyces lydicus WYEC 108 e Trichoderma harzianum T-22 foram avaliados
quanto a sua eficacia na reducéo da sobrevivéncia de esclerédios e producao de
apotécios sob ambiente controlado de Sclerotinia spp. (ZENG et al., 2012).

Para o manejo de nematoides, Segato et al. (2016) demostraram que
aplicando a dose de 2% de B. subtillis houve reducéo de até 87% dos ovos de
nematdéides nas raizes das plantas de alface com relacdo ao tratamento controle.
Dallemole-Giaretta et al (2013) verificaram que um produto biolégico a base de
Pochonia chlamydosporia, fungo nematéfago, tem potencial no manejo do
nematoide das galhas em alface e cenoura.

Silva et al (2021) estudaram o efeito de compostos orgéanicos volateis (COV’s)
liberados por Trichoderma azevedoi no desenvolvimento alface cv. Elisa
(Sakata®) e no controle de S. sclerotiorum. Os autores verificaram que os COVs
promoveram o crescimento das plantas, aumentaram o teor de clorofila e de
carotendides bem como reduziram a doenca em até 78,83%.

O uso de agentes biolégicos € uma maneira eficiente para ser inserido ao

manejo agroecologico de doengas de plantas e para 0 manejo de pragas.
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Tabela 2. Produtos comerciais utilizados no controle biolégicos de doencas

Produto

Agente de
Controle

Alvo Biolégico

Cultura
Alvo

Numero, Epoca e
Intervalo de

aplicacao
Amanzi Bacillus Antracnose Em todas as Realizar 2 a 4 aplicacdes,
amyloliquefaciens | (Colletotrichum spp.) culturas com dependendo da incidéncia
, ((isolado CBMAI ocorréncia do da doenca.
1301) alvo bioldgico
Ataplan™ Bacillus Antracnose Qualquer Realizar aplicagdo Unica de
velezensis CEPA (Colletotrichum spp.) cultura com a forma preventiva no
RTI301, Bacillus Tombamento ocorréncia da momento do plantio
subtillis CEPA (Rhizoctonia solani). doenca.
RTI477 Murcha de Fusarium
(Fusarium oxysporum)
Duravel Bacillus Mancha-bacteriana Hortalicas Realizar 1- 2 aplicacdes de
amyloliquefaciens (Xanthomonas forma preventiva
MBI600 Campestris)
Natucontrol Trichoderma Mofo-branco Em todas as Realizar 1 aplicagéo por
harzianum (Sclerotinia culturas com ciclo de forma preventiva
sclerotiorum) ocorréncia do
alvo bioldgico.
Nemat Paecilomyces Nematoides das Em todas as Deve ser realizada apenas
lilacinus, Isolado galhas (Meloidogyne culturas, uma aplicagéo do produto,
Uel Pae 10 incégnita e M. Eficiéncia no momento do
javanica) comprovada transplantio das mudas de
em alface e alface, em éarea total.
soja
Predatox Trichoderma Mofo-branco Eficiéncia Aplicar o produto logo apés
harzianum (Sclerotinia comprovada o transplantio das mudas
IBLFO06 sclerotiorum em alface e no campo, em aplicacdo
soja Unica direcionada ao solo.
Serenade Bacillus subtillis | Mofo-cinzento (Botrytis | Em todas as Realizar aplicacédo de
linhagem QST cinerea). Mofo-branco culturas com forma preventiva
713 (Sclerotinia ocorréncia do
sclerotiorum) alvo biol6gico

Fonte: Adapar -2022

4.5.9. Extratos vegetais e 6leos essenciais

Em um sistema sustentavel € necesséario que se leve em consideragdo as

interacOes ecoldgicas e a adequacéo das diferentes técnicas de manejo de baixo

impacto. Nesse contexto, a utilizacao de 6leos essenciais e de extratos vegetais,

surgem como alternativa para o manejo e/ou controle de doengas em hortali¢as.

Os Oleos essenciais sao substancias complexas, volateis que, geralmente

apresentam odor agradavel, lipofilicas de com baixo peso molecular. Sdo obtidos
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por hidrodestilacdo (ou arraste a vapor) (Figura 20) ou extragdo por CO2

supercritico (uso nas industrias).

CONDENSACAO

PLANTA

S(M? DECANTACAO
G

AQUECEDOR || _VAPOR |
(AUTOCLAVE)

Figura 22. Obtencéo de dleos essenciais por hidrodestilacdo

Fonte: Cruz, M.E.S; Schwan-Estrada, K.R.F. (2000)

O processo de hidrodestilacdo ou arraste a vapor, inicia-se enchendo a
autoclave de agua, com 0 aquecimento o vapor passa por um tubo até chegar
em um outro recipiente de aluminio, onde se encontra as folhas de onde sera
extraido o 6leo. Na saida do recipiente se encontra o condensador, que ira fazer
a condensacdao do vapor transformando de volta em agua, porém nesta etapa o
vapor arrasta junto o 6leo das folhas. Este liquido passara por um processo de
decantacédo obtendo assim o 6leo. A agua resultante desse processo € chamada
de hidrolato e pode ser utilizada parra fins agronémicos. Moura et al. (2014)
descreveram que a utilizacdo do hidrolato de carqueja (Baccharis trimera) tem
potencial para o controle de doencas em plantas, devido a sua atividade
antibacteriana e capacidade de induzir a producao de fitoalexinas.

Os extratos brutos podem ser aquosos (Figura 21) ou alcodlicos (maceragao

em alcool).
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Figura 23. Modo de preparo de extrato bruto aquoso.

Costa et al. (2008) detectaram que o 6leo puro de citronela (Cymbopogon
winterianus) apresentou efeito inibitorio no crescimento de seis isolados de P.
carotovorum subsp. carotovorum sendo mais efetivo que o antibibtico
tetraciclina. Silva et al (2012) observaram que o 6leo essencial de eucalipto
(Corymbia citriodora) na concentragao 0,5% reduziram a severidade da podridéo
mole (P. carotovorum subsp. carotovorum,) em alface crespa, diminuindo a area
abaixo da curva de progresséo da doenca(AACPD) em relacdo a testemunha.

O ¢leo essencial de alecrim (Rosmarinus officinalis) aplicado na cultura
da alface apresentou reducéo micelial do fungo C. longissima em relacdo as
épocas de avaliacdo (24 e 72horas) e isso se justifica pela presenca maior do
0leo nesse periodo (CIRINO et al, 2019).

Rodrigues et al (2007) avaliaram o efeito do extrato bruto aquoso (EBA)

de gengibre (Zingiber officinalis) nas concentracdes de 1, 5, 10, 15, 20 e 25%
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sobre o crescimento micelial, a producdo de esclerddios de S. sclerotiorum, in
vitro e a eficiéncia do gengibre na protecdo de plantas de alface cultivadas
organicamente e inoculadas com o fitopatdgeno. Os resultados indicaram a
atividade antimicrobiana dos EBA de gengibre, com a inibicdo do crescimento
micelial e da producédo de esclerddios. Na cultura da alface, verificaram que a
aplicacdo do extrato de gengibre na base da planta aumentou a atividade da
enzima peroxidase e reduziu a incidéncia da doenca em aproximadamente 30%.

Carmello; Cardoso (2018) observaram que o extrato aquoso de canela
inibiu completamente o crescimento micelial de Cercospora longissima, portanto,
pode atuar como um tratamento alternativo eficiente para o controle desse
fitopatégeno.

Em pés-colheita, Tiryaki et al (2012) verificaram que o0 uso da solucao
aquosa com 6leo de orégano reduziu a populacdo de Salmonella spp. em alface.

4.5.9. CALDAS

O uso de caldas é outra opcao na producdo organica, pois além de
complementar a nutricdo das plantas, reduz a populacao de pragas e controla
doencas (VENZON et al., 2006).

A calda bordalesa, desenvolvida em 1882 na Franca, € uma calda
formada através da mistura de cal virgem com sulfato de cobre (SCHWENGBER,
2007). Sua utilizacdo para combater doencas ja foi amplamente estudado para
diversas culturas. No cultivo da alface, a calda pode ser aplicada para combate
de mildio (Bremia lactucae) e podridao-de sclerotinia (S. sclerotiorum) (MEIRA
et al., 2016).
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Figura 18. Preparo de 10L de calda bordalesa

Para verificar se a calda ndo ficou acida, pode-se fazer um teste,
mergulhando uma faca de ago comum bem limpa, por 3 minutos, na calda. Se a
lamina da faca ficar suja, isto €, adquirir uma coloracdo marrom ao ser retirada
da calda, indica que esta esta acida, devendo-se adicionar mais cal na mistura;
se ndo sujar, a calda esta pronta para o uso.

Outra calda bastante utilizada € a sulfocalcica, originario da reacéo entre
calcio e enxofre (POLITO, 2000), tendo acéo acaricida, inseticida no controle de
tripes e cochonilhas e acdo fungicida no combate a oidio e ferrugem (MOTTA,
2008).

Para o preparo da calda sulfocalcica coloque 1 kg de cal virgem em uma
lata com capacidade para 20 litros, adicionando 10 litros de agua aos poucos
previamente aquecida e leve para ferver. Ao adquirir fervura adicione 2kg de
enxofre e marque o nivel do liquido na lata, mexendo por cerva de 1hr, e
adicionando mais agua fervente conforme for evaporando para manter o liquido
no nivel assinalado. Ap6s 1h de fervura a calda devera estar grossa com
tonalidade avermelhada. Espere esfriar e mega com o aredmetro a densidade.
O ideal é estar entre 28°Bé e 32°Be. Filtre-a com a peneira e com o coador e
armazene em recipientes fechados e vedados.

Outra calda importante para o combate de doencgas fungicas é a calda
Vicosa, cujo nome é dado por ter sido desenvolvida pelo Departamento de

Fitopatologia da Universidade Federal de Vicosa. Esta calda é feita a partir da
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calda bordalesa, sendo muito utilizada na agricultura organica em frutiferas e

hortalicas (MEIRA; LEITE, 2018).

Para a dissolucdo coloque os sais em
um saco de pano, feche e mergulhe na
agua deixando de molho.

el = =

Cal
Dissolva 100g de cal em Em outro vasilhame coloque
10L de agua. 10L de agua e dissolva os sais

Figura 195. Preparo de calda sulfocalcica

4.5.10. LEITE

©
Ny Y

Agua
+
Cal

Despeje a mistura
preparada no

(acido bérico, sulfatos
de zinco, sobre o leite
de cal magnésio e
cobre) preparada no 1°
passo.

Outra opc¢ao no controle de fungos, em especial ao causador do oidio é a

utilizacao do leite de vaca cru, visto que ele tem propriedades capazes de atuar

no combate a doenca, seja ela por efeito direto ao fungo ou por induzir a

resisténcia das plantas (BETTIOL et al, 2004). A aplicagédo do leite cru € simples

basta preparar uma solucdo de 5% de leite de vaca cru e 95% de agua e

pulverizd-la sobre a plantagéo.

4.5.11. HOMEOPATIA
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A homeopatia aplicada na agricultura tem como objetivo levar saiude ao
meio rural, utilizando-se de preparados homeopaticos para a transicdo dos
agrossistemas a condicbes sustentaveis, possibilitando um sistema mais
equilibrado, devido a harmonizacdo do ambiente com as plantas nele inseridas
(ROSSI et al., 2004).

Segundo Andrade (2004) os preparados homeopaticos propiciam
alteracdes nos padrbes comportamentais dos organismos presentes, acelerando
0S processos de recuperacéo dos ambientes degradados. Como exemplo, pode-
se citar o trabalho realizado por Trebbi et al (2016) onde verificaram a eficiéncia
de preparados homeopaticos de Arsenicum na inibicdo de conidios de Alternaria
brassicola e reduziu a incidéncia da mancha escura da folha da couve-flor.

Ferreira et al (2021) analisou que os nosodios obtidos de Meloidogyne J2
podem afetar o parasitismo de plantas por nematoides, porém o efeito positivo
ou negativo depende da poténcia (CH) aplicada as plantas. Os autores sugerem
gue sdo necessarios mais estudos para identificar quais valores de CH sdo mais
eficazes na reducao da reproducdo do nematoide sem causar efeitos colaterais
negativos no crescimento das plantas.

Oliveira et al (2017) verificaram que preparados homeopaticos dos 6leos
de E. citriodora e C. citratus inibiram a germinacdo de conidios de Alternaria
solani e Corynespora cassiicola. Em feijoeiro verificaram que as solucdes
Phosphorus e Calcarea carbonica ambos a 12CH e 48CH apresentaram
atividade antimicrobiana contra S. sclerotiorum e potencial para o controle do
mofo branco no feijoeiro.

Marques; Rissato; Schwan-Estrada (2020) verificaram que as solucdes
homeopaticas de Sulphur a 48CH, Licopodium clavatum a 6CH e 24CH
reduziram o crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum e o progresso da
doenca mofo branco em tomateiro.

O uso de medicamentos homeopaticos pode ser utilizado dentro do
manejo da cultura, apresentando resultados positivos tanto para o agricultor

guanto ao consumidor.

Na Tabela 3, esta resumidamente, 0 manejo agroecoldgico para as

principais doencas em alface.
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Tabela 3. Manejo agroecoldgico das doencas da alface

Doenca Nome cientifico Manejo Agroecolégico
Mildio Bremia lactucae Variedades resistentes, rotacdo de cultura,
calda bordalesa.
Septoriose Septoria lactucae Mudas sadias, eliminac¢éo de restos culturais,

controle biolégico com Trichoderma harzianum.

sclerotiorum e S.
minor

Cercosporiose Cercospora Mudas sadias, eliminag&o de restos culturais,
longissima calda Vigosa, extrato de canela ou alecrim.

Podridao de Botrytis cinerea Mudas sadias, variedades resistentes ou

Botrytis tolerantes, rotacdo de cultura, controle biolégico

com Trichoderma atroviride e Coniothyrium
minitans.

Oidio Erysiphe Mudas sadias, rotagéo de cultura, adubagéo
cichoracearum organica, solarizacéo, calda bordalesa,vigosa e

sulfocalcica, leite de vaca cru..

Fusariose Fusarium Mudas sadias, variedades resistentes,
oxysporum f.sp. adubacao verde com crotaléria, rotacéo de
lactucae cultura, solarizag&o ou biosolarizagéo, controle

biolégico com Trichoderma harzanium.

Murchadeira Thielaviopsis Cultivares resistentes, solariza¢éo, rotacao de
basicola cultura com gramineas e adubacao

equilibrada.

Mofo Branco Sclerotinia Mudas sadias, rotacéo de cultura, solariza¢do

do solo, evitar plantio adensado, controle
biolégico com Trichoderma harzianum e
Coniothyrium minitans, extrato de gengibre

Murcha de
esclerocio

Sclerotium rolfsii

Mudas sadias, plantio em solo com boa
drenagem, solarizacdo, adubacéo equilibrada,
rotacao de cultura com gramineas, calda
bordalesa e controle biolégico com
Trichoderma harzianum, Trichoderma viride, e
Bacillus subtilis

Mancha bacteriana

Xanthomonas
axonopodis pv.
vitians

Mudas sadias, eliminacdo de restos culturais,
rotacdo de cultura com gramineas, controle
biolégico com Bacillus amyloliquefaciens

Mancha cerosa

Pseudomonas
cichorii

Mudas sadias, rotacéo de cultura com
gramineas, evitar plantio adensado e excesso
de 4gua na irrigacéo

Podriddo mole

Pectobacterium
carotovorum subsp
carotovorum

Rotacao de culturas com gramineas, calda
bordalesa, calda vicosa, erradicacéo de
plantas doentes, eliminacdo de restos culturais,
evitar o excesso de umidade e adubacédo
equilibrada.

Nematoide das
galhas

Meloidogyne spp

Variedades resistentes, solarizagéo, rotacdo de
cultura com braquiérias, adubacgéo verde com
Crotalaria spectabilis, adubagdo com composto
Bokashi, controle biolégico com Bacillus
subtilis e Bacillus methylotrophicus.

Mosaico Lettuce mosaic sementes sadias, variedades resistentes,
virus - LMV eliminacdo de restos culturais
Vira-cabeca Tospovirus mudas sadias, utiliza¢&o de variedade

resistente, rotacdo de culturas, eliminacdo de
plantas hospedeiras

Fonte: Instituto de Desenvolvimento Rural - Pr
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CONSIDERACOES FINAIS

O panorama atual do consumidor de hortalicas esta caminhando para
produtos com origens saudaveis, livres de produtos quimicos e que nao agridam
0 meio ambiente. Neste sentido, a utilizacdo de manejos agroecologicos para
combates as doencas em plantas se fazem necessario. O presente trabalho
buscou reunir diferentes manejos agroecoldgicos para prevencao e combate das
principais doencas encontradas na cultura da alface, na pretensdo de que os
produtores utilizem destas ferramentas no manejo dos fitopatdégenos.

Os produtores encontram diversas dificuldades para cultivar em sistemas
agroecoldgicos, devido a falta de médo de obra especializada, apoio das
entidades publicas e privadas, dificuldade na obtencdo do titulo de produtor
organico e a falta de resiliéncia por parte de produtores e técnicos de campo.

Assim, com esse trabalho espera-se de alguma forma auxiliar os
produtores familiares a conhecerem e a desenvolverem as técnicas aqui

apresentadas.
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