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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma das hortalicas mais cultivadas no Brasil, destacando-se pela
importancia econdmica e nutricional, mas sua produtividade pode ser comprometida por doengas
fitopatologicas. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
concentragdes de vinagre de maga na area foliar da alface, visando ao controle de doencas fungicas e
a melhoria do desempenho produtivo da cultura. O experimento foi realizado em casa de vegetacao,
no Sitio Ecoldgico Seridd, em Rio Branco - AC, entre janeiro ¢ maio de 2024. O delineamento
experimental adotado foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeti¢des,
totalizando 80 unidades experimentais, em uma area de 7,2 m? Os tratamentos consistiram na
aplicagdo de vinagre de mag¢a com 4% de acido acético, diluido em diferentes concentragdes: 0%, 5%,
10%, 15% e 20%, correspondendo a 0, 0,2%, 0,4%, 0,6% e 0,8% de acido acético, respectivamente. O
cultivo foi conduzido com adubagao organica (15 t/ha), cobertura com mulching plastico preto/branco
perfurado (30 x 30 cm em triangulo) e irrigagdo por microaspersao (6 mm/dia). As variaveis avaliadas
foram: produtividade total (PRODT), produtividade comercial (PRODC), massa fresca total (MFT),
massa fresca comercial (MFC), massa seca comercial (MSC), severidade dos danos e porcentagem de
perdas causados por fungos. Embora ndo tenha havido redugao significativa da severidade de doengas,
os tratamentos com vinagre resultaram em ganhos expressivos em produtividade, especialmente em
MFT, MFC e MSC, apresentando comportamento quadratico com ponto 6timo estimado entre 6,6% e
8,8% de vinagre. Conclui-se que o vinagre de maca ¢ uma alternativa agroecoldgica promissora,
acessivel e de baixo custo, capaz de contribuir para a produgdo sustentavel da olericultura, mesmo sem
promover controle direto da doenga.

Palavras-chave: Agroecologia. Bioestimulante. Controle Alternativo.

ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) is one of the most widely cultivated vegetables in Brazil, standing out for
its economic and nutritional importance. However, its productivity can be compromised by
phytopathological diseases. In this context, the present study aimed to evaluate the effect of different
concentrations of apple cider vinegar on the leaf area of lettuce, with the goal of controlling fungal
diseases and improving the crop’s productive performance. The experiment was conducted in a
greenhouse at Sitio Ecologico Seridd, in Rio Branco—AC (09°53°10.6” S; 67°49°08.6” W; 170 m
altitude), between January and May 2024. The experimental design used was randomized blocks, with
five treatments and four replications, totaling 80 experimental units distributed over an area of 7.2 m?.
The treatments consisted of applying apple cider vinegar with 4% acetic acid, diluted in different
concentrations: 0%, 5%, 10%, 15%, and 20%, corresponding to 0, 0.2%, 0.4%, 0.6%, and 0.8% acetic
acid, respectively. The cultivation was carried out with organic fertilization (15 t/ha), black/white
perforated plastic mulch (30 x 30 cm in triangle pattern), and micro-sprinkler irrigation (6 mm/day).
The evaluated variables were: total yield (TYIELD), commercial yield (CYIELD), total fresh mass
(TFM), commercial fresh mass (CFM), commercial dry mass (CDM), severity of damage, and
percentage of losses caused by fungi. Although there was no significant reduction in disease severity,
the vinegar treatments resulted in substantial productivity gains, especially in TFM, CFM, and CDM,
showing a quadratic response with an optimal point estimated between 6.6% and 8.8% vinegar. It is
concluded that apple cider vinegar is a promising, accessible, and low-cost agroecological alternative
that can contribute to the sustainable production of leafy vegetables, even without directly controlling
the disease.

Keywords: Agroecology. Biostimulant. Alternative Contro.

RESUMEN

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una de las hortalizas més cultivadas en Brasil, destacandose por su
relevancia econdmica y nutricional. Sin embargo, su productividad puede verse comprometida por
enfermedades fitopatoldgicas. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el
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efecto de diferentes concentraciones de vinagre de manzana sobre el drea foliar de la lechuga, con el
proposito de controlar enfermedades fungicas y mejorar el rendimiento productivo del cultivo. El
experimento se llevo a cabo en invernadero, en el Sitio Ecologico Seridd, ubicado en Rio Branco - AC,
entre enero y mayo de 2024. Se utilizo un disefio experimental en bloques al azar, con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones, totalizando 80 unidades experimentales en un area de 7,2 m?. Los
tratamientos consistieron en la aplicacion de vinagre de manzana con 4% de acido acético, diluido en
concentraciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, equivalentes a 0, 0,2%, 0,4%, 0,6% y 0,8% de acido
acético, respectivamente. El cultivo fue manejado con fertilizacion orgéanica (15 t/ha), cobertura con
acolchado plastico perforado blanco/negro (30 x 30 cm en tridngulo) y riego por microaspersion (6
mm/dia). Las variables evaluadas fueron: productividad total (PRODT), productividad comercial
(PRODC), masa fresca total (MFT), masa fresca comercial (MFC), masa seca comercial (MSC),
severidad de dafos y porcentaje de pérdidas causadas por hongos. Aunque no se observé una reduccion
significativa en la severidad de las enfermedades, los tratamientos con vinagre generaron aumentos
relevantes en la productividad, especialmente en MFT, MFC y MSC, con comportamiento cuadratico
y punto 6ptimo estimado entre 6,6% y 8,8% de vinagre. Se concluye que el vinagre de manzana
representa una alternativa agroecoldgica prometedora, accesible y de bajo costo, capaz de contribuir a
la produccion sostenible de hortalizas, incluso sin ejercer un control directo sobre las enfermedades.

Palabras clave: Agroecologia. Bioestimulante. Control Alternativo.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortaliga folhosa que, apesar de ser originaria da Asia,
apresenta ampla aceitacdo e excelente adaptacdo no Brasil. Sua relevancia se deve tanto ao valor
econdmico quanto ao potencial nutricional. Sua adaptabilidade permite a producao ao longo de todo o
ano, inclusive em sistemas organicos e agroecologicos (CEASA-DF, 2023).

Do ponto de vista nutricional, a alface destaca-se pelo por ser um alimento de baixo valor
calorico e alto valor funcional, fonte significativa de fibras, vitaminas A e C, além de minerais
essenciais, como ferro, calcio e fosforo. Essas caracteristicas consolidam a alface como um importante
componente de dietas equilibradas, contribuindo de maneira relevante para a promogdo da saude
(CEASA-DF, 2023).

Para IBGE (2017), a adaptacdo da cultura as condi¢des edafocliméticas da regido, impulsionada
pela crescente demanda por alimentos frescos nos centros urbanos acreanos. A auséncia de dados mais
atualizados reforga a necessidade de estudos locais que avaliem o potencial produtivo e as praticas de
manejo dessa cultura, especialmente em sistemas agroecoldgicos, que vém ganhando espago como
alternativas sustentaveis.

Em virtude da acdo de fatores bidticos e abidticos, o manejo da cultura da alface exige
estratégias sustentaveis que aliem produtividade, qualidade sanitaria e viabilidade economica. Nesse
sentido, o uso de insumos naturais e bioestimulantes representa um grande desafio, sendo objeto de
crescente interesse técnico e cientifico na busca por solugdes agroecologicas eficazes.

Além de sua importancia econdmica e nutricional, a alface tem se destacado em sistemas de
cultivo organico, os quais representam uma alternativa viavel e sustentavel a agricultura convencional.
Esse tipo de sistema prioriza praticas agricolas que respeitam os limites ecologicos, promovem a saude
do solo, a biodiversidade e o equilibrio ambiental, sem a utilizagao de insumos quimicos. Essa técnica
de cultivo ndo apenas contribui para a produ¢do de alimentos mais saudaveis, mas também fortalece a
agricultura familiar e a seguranga alimentar, promovendo a conservacdo dos recursos naturais € a
valorizacao dos pequenos e médios produtores.

Segundo a Embrapa (2024), o equilibrio ecoldgico entre as espécies cultivadas, aliado ao
aumento da biodiversidade do solo, ¢ de fundamental importancia, pois favorece o controle natural de
pragas e doengas, além de melhorar a nutricdo das culturas. Tais caracteristicas tornam o sistema
organico especialmente adequado para o cultivo de hortalicas folhosas sensiveis, como a alface,
particularmente em regides que buscam modelos produtivos mais sustentaveis € com menor impacto
ambiental. E valido ressaltar que o agricultor organico busca adequar-se as condigdes fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo de sua propriedade, a fim de manter a produtividade com qualidade, reduzindo os

impactos negativos ao ecossistema natural.
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As principais doencas foliares da alface sdo: mildio (Bremia lactucae), mofo branco
(Sclerotinia sclerotiorum), murcha de fusario (Fusarium oxysporum f. sp. lactucae), podridao-negra
das raizes (Thielaviopsis basicola), podridao de Pythium (Pythium spp.), rizoctoniose (Rhizoctonia
solani), septoriose (Septoria lactucae), mancha de Cercospora (Cercospora lactucae-sativae), oidio
(Golovinomyces cichoracearum), podridao de Botrytis (Botrytis cinerea) e mofo branco causado por
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary e Sclerotinia minor Jagger (SILVA et al., 2023; COLARICCIO;
CHAVES, 2017).

A septoriose ¢ uma das doengas mais comuns na cultura da alface. Causa manchas irregulares
nas folhas, inicialmente clordticas e posteriormente necrdticas, podendo atingir de 7 a 8 mm de
diametro. Em casos severos, as lesdes se coalescem, formando grandes dareas necrosadas e
comprometendo a qualidade da planta (BRASIL, 2025; SOUSA et al., 2003).

Embora pouco comum, pode ocorrer antracnose em alface, causada principalmente pelo fungo
Microdochium panattonianum (anteriormente conhecido como Colletotrichum coccodes). Essa doenga
pode causar danos significativos sob condi¢des favoraveis, como umidade relativa do ar acima de 90%
e temperaturas entre 15 e 25°C. Pode ser confundida com a mancha bacteriana (causada por
Xanthomonas), que apresenta lesdes irregulares e viscosas, ou com a septoriose, cujas manchas
possuem pontuacdes pretas no centro (GALEA; PRICE, 1988).

Em sistema organico, nas condi¢des de Rio Branco — AC, as perdas por doengas costumam ser
menores, variando de 2% na cultivar Moana a 8,5% na cultivar Monica (ALBUQUERQUE et al.,
2022). Contudo, estima-se que as perdas pos-colheita da alface possam chegar a 22% (LIMA ef al.,
2022), sendo necessario reduzir ao maximo essas perdas, tanto na pré quanto na pos-colheita.

E comum a presenca de residuos de agrotoxicos acima do Limite Maximo de Residuos (LMR),
bem como a deteccdo de substiancias nao autorizadas (NA) em alimentos. A exposi¢do a esses
compostos pode causar intoxicagdes agudas (com risco de faléncia orgénica e morte), suicidios (uso
intencional de agrotoxicos), doengas cronicas (como canceres, disturbios neuroldgicos e hormonais),
complicagdes respiratorias graves € malformacdes congénitas, especialmente quando a exposi¢ado
ocorre durante a gravidez (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

Diante disso, faz-se necessario o uso de métodos de controle que ndo oferecam riscos ao meio
ambiente e a saude humana, como os recomendados para a produc¢do organica (BRASIL, 2021). O uso
de vinagre ou acido acético reduz a dependéncia de produtos quimicos convencionais, especialmente
em sistemas organicos, no qual o uso de agrotdxicos € restrito. A acidificacdo do ambiente desfavorece
o crescimento de microrganismos patogénicos, como fungos e bactérias (CAMILI et al., 2010).

O principio ativo do acido acético no controle fingico, assim como foi detalhado pelo artigo
de Kang ef al. (2003), focado em espécies de Colletotrichum, estd principalmente na sua capacidade

de inibir a respiracao celular do patogeno. A eficacia do acido acético esta intrinsecamente ligada ao
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pH do meio em que se encontra: a inibi¢do se torna mais potente em ambientes acidos, pois nessas
condi¢des hd maior presenga da sua forma ndo dissociada, estando lipossoltivel, o que permite que a
molécula atravesse a membrana celular do fungo com mais facilidade e afete diretamente a
funcionalidade de suas vias metabolicas. Além disso, o acido acético pode estimular respostas de
defesa nas plantas, como a producgao de compostos antioxidantes e barreiras fisicas contra a penetragao
de patdégenos (COSTA et al., 2018).

O objetivo deste artigo foi avaliar o efeito de diferentes concentragdes de vinagre de maga na
area foliar da alface (Lactuca sativa L.), para controle de doengas foliares sob sistema organico de

produgdo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Sitio Ecologico Seridd, localizado na Rodovia AC-10, km 04,
no municipio de Rio Branco, Acre (AC), situado nas coordenadas geograficas 09° 53” 10,6” S e 67°
49’ 08,6” W, com altitude média de 170 metros. O periodo experimental compreendeu os meses de
janeiro a maio de 2024, em ambiente protegido contra precipitacdo pluviométrica e radiagdo solar
direta.

De acordo com a classificagdo climatica de Koppen, o estado do Acre apresenta dois tipos
climaticos predominantes: Tropical Umido (Af), caracteristico da regido do Jurua, e Tropical de
Mongdes (Am), predominante nas demais regides do estado. O tipo climatico diferencia-se pela
distribui¢do da precipita¢do, sendo o tipo Af marcado por chuvas bem distribuidas ao longo do ano,
enquanto o tipo Am apresenta uma estagdo seca mais definida. A temperatura média anual ¢ de
aproximadamente 24,5 °C, com maximas em torno de 32 °C. A umidade relativa do ar varia entre
80,5% e 87,9%, e a precipitacao anual situa-se entre 1.600 e 2.750 mm (ACRE, 2010).

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Alitico
Plintico (EMBRAPA, 2006). Ap6s quinze anos de manejo organico, o solo apresentava, na camada de
0-20 cm, os seguintes atributos quimicos: pH (H20) = 6,4; matéria organica=27,0 g dm>; P= 150 mg
dm3; K =3,1 mmolc dm2; Ca = 68,0 mmolc dm3; Mg = 5,0 mmolc dm3; Al = 0 mmolc dm™3; H+Al
= 12,0 mmolc dm™3; SB = 76,1 mmolc dm3; CTC = 88,1 mmolc dm3 e V = 86,3%.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos e
quatro repeti¢cdes com 4 plantas cada. Os tratamentos consistiram na aplica¢do de vinagre de maca
(com concentragdao de 4% de acido acético) nas proporgdes de 0%, 5%, 10%, 15% e 20%, o que
corresponde respectivamente a 0, 0,2%, 0,4%, 0,6% e 0,8% de acido acético.

As mudas de alface foram produzidas em viveiro coberto com filme aditivado de 100 micras e
tela de sombreamento de 50%, com o objetivo de reduzir a incidéncia de radiagdo solar, evitar danos

as folhas por excesso de luz e diminuir perdas de agua por evaporagdo. O substrato foi composto por
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solo da cobertura vegetal da area, enriquecido com adubo organico na proporc¢ao de 1:1, acrescidos de
1 kg/m? de calcério, 1 kg/m* de sulfato de potassio e 1,5 kg/m? de termofosfato, submetido a um
processo de aquecimento a 120 °C para esterilizagdo, visando a eliminacao de pragas, microrganismos
e sementes de plantas indesejaveis. Apds o resfriamento, o substrato foi acondicionado em bandejas
de isopor de 200 células para a semeadura de sementes peletizadas da cultivar de alface vy. As mudas
permaneceram por 20 dias no viveiro até atingirem o estagio adequado para transplantio.

O experimento foi implantado em uma casa de vegetacdo, coberta com filem plastico de 100
micras transparente, protegendo contra precipitacao e excesso de radiagao.

O solo foi preparado manualmente com auxilio de enxada, adubado com composto organico na
dosagem de 15 t ha™', em base seca, e complementada com 2 kg m2 de cinza.

O solo foi coberto com mulching plastico (preto e branco), perfurado no espagamento de 30 x
30 cm em arranjo triangular. A irrigagdo foi feita por meio de microaspersores, aplicando-se uma
lamina diaria de 6 mm.

As aplicagdes dos tratamentos foram realizadas semanalmente, via pulverizagao foliar, durante
os 35 dias de cultivo.

As variaveis avaliadas foram: severidade de septoriose, perdas por doenga, produtividade total
(PRODT), produtividade comercial (PRODC), massa fresca total (MFT), massa fresca comercial
(MFC) e massa seca comercial (MSC).

A severidade da doenga foi determinada pela relagdo entre o nimero de folhas doentes e o
numero total de folha por planta, expressa em porcentagem de folhas doentes. Para as perdas de
produto foram consideradas o quociente da divisdo de biomassa doentes pela biomassa total, expresso
em porcentagem.

A produtividade total e comercial sdo estimativas representadas pelo produto da multiplicagao
das massas total e comercial da planta, respectivamente, expresso em (kg m™). A massa fresca total foi
determinada pela pesagem total da parte aérea da planta apds o corte do coleto. Apds retirada das folhas
doentes foi aferida a massa comercial, ambas expressas em g planta™’. A massa seca comercial foi
determinada pela secagem da parte comercial da planta em estufa a 65 °C, até a massa constante.

Os dados obtidos foram submetidos aos pressupostos, verificando a normalidade e
homogeneidade das variancias para posteriormente realizar analise de variancia (ANOVA) e a andlise
de regressao para as variaveis com teste F significativos ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05). As

analises estatisticas foram realizadas utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A aplicacdo de diferentes concentracdes de vinagre influenciou significativamente a

produtividade total e comercial, massa fresca total e comercial da planta e massa seca comercial, todas
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apresentando comportamento quadratico com elevados coeficientes de determinacdo (R* > 88%). Os
pontos 6timos de resposta variaram entre 6,56% e 8,75% de concentragdo de vinagre, sugerindo que

doses moderadas promovem maior produtividade (Tabela 01).

TABELA 1 - Pontos maximos estimados para varidveis avaliadas no experimento com alface sob diferentes
concentragdes de vinagre de maca (%)

=

VARIAVEL x 2 /o PONTO Unidade
EQUACAO ESTIMADA R? (%)  SIGNIFICATIVO MAXIMO (X/Y) ()
PERDAS curva ndo ajustada - Nao - -
PRODT Y =0,0674X - 0,0046X> +2,3879 88,18 Sim 7,33 /2,63 Kg.m?
PRODC Y =0,0409X - 0,0031X> +1,7164 98,35 Sim 6,60 /1,85 Kg.m?
MFT Y = 6,3879X - 0,4371X3+215,6200 88,97 Sim 731723896 lanta”
MFC Y =3,5682X -0,2718X2 + 155,2600 98,31 Sim 6,56/166,97 g.planta’!
MSC Y =0,4815X - 0,0275X2 + 8,9300 88,34 Sim 8,75/11,04 g.planta’!
SEVERIDADE curva nao ajustada Nao -

Nota: Perdas - Porcentagem de perdas; PRODT - Produt1v1dade total; PRODC - Produtividade comer01a1 MFT - Massa
fresca total; MFC - Massa fresca comercial; MSC - Massa seca comercial; severidade - porcentagem de folhas doentes.

Por outro lado, as variaveis perdas e severidade, ndo apresentaram diferengas significativas
entre os tratamentos (p > 0,10), o que indica que o vinagre, nas concentragdes testadas, ndo teve efeito
relevante sobre as perdas na colheita ou sobre a severidade da doenga.

De acordo com Adami e Dutra (2011), o vinagre de magd, por conter acido acético
(CHsCOOH), apresenta propriedades sanitizantes e bioestimulantes reconhecidas, capazes de alterar o
pH e desnaturar proteinas microbianas, inibindo o crescimento de determinados patogenos. Entretanto,
sua efetividade depende da concentragdo e da forma de aplicagdo. Em doses reduzidas, o acido acético
tende a atuar de maneira indireta, estimulando mecanismos de defesa e tolerancia ao estresse nas
plantas, sem exercer acdo fungicida direta (MOTA, 2011). Em doses elevadas o 4cido acético pode
ocasionar fitotoxidez, at¢ mesmo a morte da planta, nesta pesquisa a dose de 20% de vinagre queimou
parcialmente as plantas. Para algumas espécies de plantas daninhas, como Cleome affinis e Bidens
pilosa, concentragcdes menores de 4% controla essas espécies, doses inferiores a 10% controla 85% de
outras espécies de plantas daninhas (PEREIRA et al., 2013).

Nesse contexto, € provavel que o vinagre de maga tenha atuado predominantemente como
bioestimulante, promovendo maior vigor e produtividade das plantas de alface, mas sem reduzir a
severidade da septoriose. Os dados experimentais comprovam essa interpretacdo, uma vez que as
variaveis produtivas apresentaram comportamento quadratico significativo (p < 0,05), com pontos de
maximo rendimento entre 6,6% e 8,8% de vinagre de maga (Figuras 1 e 2). Por outro lado, a severidade
da septoriose e as perdas ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos (Figura 3), indicando

auséncia de efeito direto ao patdégeno. Esse resultado pode estar associado as condi¢des ambientais
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———
favoraveis ao desenvolvimento do fungo Septoria lactucae, ja que a doenca se manifesta de forma

mais agressiva sob alta umidade e temperaturas amenas, o que favorece a germinagao e infec¢do dos

conidios (SILVA et al., 2023).

Figura 1 - Massa fresca total, comercial e massa seca comercial de alface cultivada em sistema organico de producao e
sobre aplicagdo de vinagre de maga.

300

_0_ MFT =215.617857 + 6.387857x — 0,4371x? R2=88,07**
- 13
O MSC = 8,93+0,482x-0,0275x2 R2=88,34**
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados experimentais.
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Figura 2 - Produtividade total e comercial de alface cultivada em sistema organico de produ¢ao e sobre aplicacao de
vinagre de maca.
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados experimentais.

Figura 3 - Severidade de septoriose ¢ Porcentagem de perdas de alface cultivada em sistema orgénico de producéo e
sobre aplicagdo de vinagre de maga.
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados experimentais.

Embora o vinagre de maca ndo tenha apresentado efeito direto sobre S. lactucae, seu uso

demonstra potencial dentro do manejo agroecologico. Segundo Pereira et al. (2013), o acido acético
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pode induzir respostas fisioldgicas e bioquimicas associadas a resisténcia das plantas, configurando-
se como um insumo de baixo custo e ambientalmente seguro. Dessa forma, ainda que ineficaz no
controle direto da septoriose, o vinagre de mac¢a pode contribuir para o fortalecimento fisiologico das
plantas e para a sustentabilidade do sistema produtivo, reduzindo a dependéncia de produtos quimicos
convencionais.

Em sistema organico, pode ser necessario o uso de mais de uma técnica no controle de pragas
e doencas (Araujo Neto; Ferreira, 2019), assim, o acido acético na forma de vinagre de biomassa pode
ser uma estratégia interessante. O vinagre de macga utilizado nesta pesquisa possui ainda em sua
composi¢ao quimica acido acético, acido malico, compostos fendlicos, vitaminas, minerais, agiicares
residuais, leveduras e bactérias.

Dito isso, ressalta-se que os resultados indicam que o vinagre de maga pode atuar positivamente
no crescimento ¢ no rendimento comercial da cultura até¢ determinado ponto, sendo fundamental
identificar a dose ideal para maximizar os ganhos produtivos sem comprometer a qualidade das plantas

ou ocasionar perdas.

4 CONCLUSAO

O uso de vinagre de maga em concentragdes entre 6,6% e 8,8% promove ganhos significativos
em produtividade total e comercial da alface, sem causar danos visiveis as plantas. Embora nao tenha
havido redugdo na severidade da septoriose, os resultados indicam uma possivel atuacdo do acido
acético como bioestimulante ou indutor de resisténcia. Assim, o vinagre de mag¢a se mostra como uma

alternativa promissora para uso em sistemas de cultivo sustentavel, com baixo custo e facil aplicacdo.
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