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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) é amplamente produzida e consumidas no Brasil. Seu cultivo ¢ realizado
principalmente pela agricultura familiar em sistemas convencionais e organicos. Entretanto, a cultura
apresenta uma gama de doencas foliares, destacando-se a cercosporiose, causada pelo fungo
Cercospora longissima, que resulta em manchas necroticas afetando o seu desenvolvimento e
qualidade comercial. Assim, o manejo organico aliado a nutricdo adequada ¢ essencial para reduzir
doengas, garantir a seguranca do consumidor e aumentar a produtividade. Dessa forma, o presente
estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de doses crescentes de composto organico na
produtividade e no controle de cercosporiose em alface sob sistema organico de produgdo. O
experimento foi conduzido em Rio Branco-AC, no Sitio Ecoldgico Serido, em ambiente protegido. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro
repetigdes. Os tratamentos foram compostos por doses de composto organico: 0, 15, 30,45 e 60 t ha™.
Foram avaliadas as variaveis massa fresca total (MFT), massa fresca comercial (MFC), massa seca
comercial (MSC), produtividade total (PRODT) e comercial (PRODC), folhas doentes (%) e perda
comercial (%). Os dados foram submetidos 8 ANOVA e andlise de regressdo com 5% de
probabilidade. As doses de composto organico nao influenciaram significativamente a incidéncia da
cercosporiose nem a perda de biomassa comercial (p>0,05). No entanto, observou-se aumento linear
da MFT, MFC, MSC, PRODT e PRODC com o incremento das doses aplicadas. Embora o composto
organico nao tenha reduzido a incidéncia da doenca, os ganhos em rendimento evidenciam seu efeito
positivo na cultura da alface. Contudo, seu uso isolado ndo ¢ suficiente para o controle fitossanitario,
sendo necessaria a adogdo de uma abordagem de manejo integrada e mais abrangente.

Palavras-chave: Lactuca sativa. Agricultura Orgénica. Cercosporiose. Adubagdo Organica. Manejo
Sustentavel.

ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) is widely produced and consumed in Brazil. Its cultivation is carried out
mainly by family farmers in both conventional and organic systems. However, the crop is affected by
a range of foliar diseases, especially cercosporiosis, caused by the fungus Cercospora longissima,
which results in necrotic leaf spots that compromise plant development and commercial quality. Thus,
organic management combined with adequate nutrition is essential to reduce disease incidence, ensure
consumer safety, and increase productivity. The present study aimed to evaluate the efficiency of
increasing doses of organic compost on productivity and the control of cercosporiosis in lettuce under
an organic production system. The experiment was conducted in Rio Branco, Acre, at Sitio Ecologico
Seridd, in a protected environment. A randomized block design was used, with five treatments and
four replications. Treatments consisted of organic compost doses of 0, 15, 30, 45, and 60 t ha™'. The
variables evaluated were total fresh mass (TFM), commercial fresh mass (CFM), commercial dry mass
(CDM), total productivity (TPROD) and commercial productivity (CPROD), diseased leaves (%), and
commercial loss (%). Data were subjected to ANOVA and regression analysis at a 5% probability
level. The organic compost doses did not significantly influence the incidence of cercosporiosis or
commercial biomass loss (p>0.05). However, a linear increase in TFM, CFM, CDM, TPROD, and
CPROD was observed with increasing compost doses. Although the organic compost did not reduce
disease incidence, the yield gains highlight its positive effect on lettuce cultivation. Nevertheless, its
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isolated use is not sufficient for phytosanitary control, making it necessary to adopt a more
comprehensive and integrated management approach.

Keywords: Lactuca sativa. Organic Agriculture. Cercosporiosis. Organic Fertilization. Sustainable
Management.

RESUMEN

La lechuga (Lactuca sativa L.) es ampliamente producida y consumida en Brasil. Su cultivo es
realizado principalmente por la agricultura familiar en sistemas convencionales y organicos. Sin
embargo, el cultivo presenta una variedad de enfermedades foliares, destacandose la cercosporiosis,
causada por el hongo Cercospora longissima, que provoca manchas necrdticas que afectan su
desarrollo y calidad comercial. Por lo tanto, el manejo organico aliado a una nutriciéon adecuada es
esencial para reducir enfermedades, garantizar la seguridad del consumidor y aumentar la
productividad. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de dosis crecientes de
compost orgdnico en la productividad y en el control de la cercosporiosis en lechuga bajo un sistema
de produccion orgéanica. El experimento se llevo a cabo en Rio Branco-AC, en el Sitio Ecologico
Seridd, en un ambiente protegido. Se utilizd un disefio experimental en bloques al azar con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en dosis de compost orgédnico de 0,
15, 30, 45 y 60 t ha™'. Se evaluaron las variables masa fresca total (MFT), masa fresca comercial
(MFC), masa seca comercial (MSC), productividad total (PRODT) y comercial (PRODC), hojas
enfermas (%) y pérdida comercial (%). Los datos fueron sometidos a ANOVA y analisis de regresion
con un 5% de probabilidad. Las dosis de compost organico no influyeron significativamente en la
incidencia de la cercosporiosis ni en la pérdida de biomasa comercial (p>0,05). Sin embargo, se
observé un aumento lineal de MFT, MFC, MSC, PRODT y PRODC con el incremento de las dosis
aplicadas. Aunque el compost organico no redujo la incidencia de la enfermedad, las ganancias en
rendimiento evidencian su efecto positivo en el cultivo de la lechuga. No obstante, su uso aislado no
es suficiente para el control fitosanitario, siendo necesaria la adopcion de un enfoque de manejo
integrado y mas amplio.

Palabras clave: Lactuca sativa. Agricultura Orgéanica. Cercosporiosis. Fertilizacion Organica.
Manejo Sostenible.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.), originaria da regido do Mediterraneo, ¢ uma das hortaligas
folhosas mais consumidas no Brasil, sendo grande parte de sua produgdo proveniente da agricultura
familiar (Emerick et al., 2024). O grupo crespa ¢ o que mais se destaca, isso se deve ao fato de
apresentar um sabor suave, aspecto visual atrativo que enriquece pratos culinarios além do seu valor
nutricional significativo (Albuquerque et al., 2022).

Nos ultimos anos a agricultura organica tem apresentado crescimento significativo na
producao olericola no Brasil, sendo uma das formas mais eficientes de garantir a integridade dos
alimentos ao consumidor. Esse sistema de cultivo busca garantir a seguran¢a alimentar fornecendo
alimentos livres de compostos quimicos que possam causar prejuizo a saude da populagdo (Silva et
al., 2011).

Para alcancar uma producdo organica com elevada sustentabilidade, o agricultor deve reduzir
a dependéncia de insumos externos e otimizar o uso dos recursos disponiveis na propriedade, sempre
respeitando o ecossistema em que esta inserido (Ferreira et al., 2014). Entretanto, esse ainda ¢ um dos
principais desafios na implementacdo de sistemas orginicos, pois exige dominio de praticas
agroecologicas, fundamentais para consolidar uma produ¢do mais sustentavel.

A cultura da alface enfrenta diversos desafios ao longo do ciclo produtivo, sendo as doengas
foliares um dos principais fatores limitantes a produtividade e a qualidade. Em sistemas organicos, o
controle e a preven¢do dessas doencas devem ocorrer sem o uso de agrotoxicos sintéticos, visando
atender as demandas produtivas e as necessidades do agricultor (Tonet, 2022).

Sob essa perspectiva, o controle fitossanitario ¢ um desafio para ser enfrentado, ja que isso
representa um fator critico para perdas no plantio. Entre as principais doengas da alface no Acre,
destaca-se a cercosporiose, causada pelo fungo Cercospora longissima, que aparece normalmente nas
folhas mais velhas em forma de manchas circulares ou ovais, marrons, com centro claro e envoltas ou
nao por um halo amarelo (Colariccio; Chaves, 2017), essa doenca compromete o desenvolvimento
das plantas e reduz o valor comercial devido a aparéncia fora do padrao, podendo ocasionar prejuizos
superiores a 30% ao produtor (Pereira et al., 2025).

Considerando que, na agricultura convencional, o controle de doencas ¢ predominantemente
realizado com o uso de agrotoxicos, a busca por alternativas ecoldgicas para o manejo de doengas da
alface torna-se essencial para garantir um produto mais seguro ao consumidor, além de potencialmente
elevar a produtividade e agregar valor a hortalica. Diante da escassez de estudos voltados ao controle

fitossanitario por meio da adubagdo organica, destaca-se a importancia de pesquisas que avaliem sua
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eficdcia, visando reduzir a dependéncia de métodos convencionais e promover estratégias mais
sustentaveis e seguras.

A nutricdo mineral e organica exerce influéncia direta na suscetibilidade das plantas aos
patogenos. Segundo Santiago et al. (2025), desequilibrios nutricionais decorrentes de certas fontes
organicas podem aumentar a incidéncia e severidade de cercosporiose e septoriose, enquanto uma
nutri¢ao mais equilibrada tende a favorecer mecanismos de defesa estrutural e bioquimica da planta.
Tonet (2022) refor¢a que o manejo agroecologico, incluindo o uso de compostos organicos bem
mineralizados, pode fortalecer barreiras fisicas e quimicas contra fungos foliares.

Além disso, Affichard et al. (2024) destacam que alteragdes no estado nutricional modificam
o nicho ecoldgico dos patégenos, podendo reduzir sua capacidade de colonizagido quando o hospedeiro
apresenta maior vigor fisioldgico. Assim, compostos organicos mais estaveis e aplicados em doses
adequadas podem melhorar o estado nutricional da planta, reduzindo a suscetibilidade e contribuindo
para o controle da cercosporiose.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de composto organico sobre

a produtividade e a incidéncia de cercosporiose em alface cultivada em sistema orgénico.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Sitio Ecologico Seridd, localizado na Rodovia AC-10, km 04,
em Rio Branco (AC), situado na latitude 09° 53’ 10,6 S e longitude 67° 49’ 08,6” W, com altitude
média de 170 m, no periodo de 22 de junho a 15 de agosto de 2025, em ambiente protegido da
precipitacdo pluviométrica e da radiagdo solar (estufa agricola).

Segundo a classificacao de K&ppen, o clima da regido ¢ do tipo Am (quente e imido) segundo
Koppen, com temperaturas médias elevadas, alta umidade relativa e frequente molhamento foliar
(Alvares et al., 2014). Durante a condu¢do do experimento, realizado entre julho e agosto de 2025, os
valores médios registrados para temperatura foi de 24,5 °C, umidade relativa do ar de 84%, além da

precipitagcdo anual variando entre 1.600 e 2.750 mm (INMET, 2025).

2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no delineamento de blocos casualizados, com cinco tratamentos
(0, 15, 30, 45 e 60 t ha'! com 50% de umidade) e quatro repeticdes de 25 plantas cada, considerando-
se as quatro plantas centrais como parcela util. A dosagem recomendada para agricultura organica ¢é
de 30 t ha™! de composto organico em base umida com 50% de umidade (Souza e Resende, 2006). A

densidade de plantio foi de 18 plantas/m?.
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Para definir a dosagem correta do composto organico uma amostra composta do adubo foi
coletada para determinar sua umidade real, que foi de 37%, ajustando a quantidade de adubo para uma

umidade equivalente a 50%.

2.2 PRODUCAO DE MUDAS

As mudas foram produzidas a partir de sementes peletizadas da cultivar Ivy, semeadas em
bandejas de isopor com 200 células, contendo substrato organico, composto por terra organica (50%)
e composto organico (50%), esterilizado sobre chapa de ferro (forno) aquecida a lenha de reciclagem,
adicionado: 1 kg m> de calcario dolomitico; 1,5 kg m™ de termofosfato e 1 kg m> de sulfato de
potassio. As mudas foram expostas em viveiro protegido com filme plastico transparente de 100
micras e tela de 50% de sombreamento nas laterais e sobre as mudas. O transplantio ocorreu no dia

12/07/2025 aos 20 dias ap6s a semeadura (Figura 1).

2.3 PREPARO DO SOLO E ADUBACAO

O solo da area ¢ classificado como Argissolo vermelho-amarelo alitico plintossolico de textura
franco-arenosa (IBGE, 2005). De acordo com a andlise quimica de solo da camada de 0-20 cm de
profundidade, o solo possui: pH = 6,56; M.O = 36,31 g dm™; P= 69,71 mg dm™; Ca = 5,08 cmol. dm™
3; Mg = 1,01 cmole dm™; Al = 0,00 cmole dm™; H+Al = 2,04 cmol. dm™; SB = 6,68 cmol. dm™; CTC
= 8,72 cmol. dm?3; V = 76,64%; Ca/Mg = 5,03; Mg/K = 1,71.

O preparo do solo foi realizado com aplicagdo superficial de composto orgénico, incorporado
durante o revolvimento com o uso de enxada rotativa acoplada em microtrator de 6,5 Hp (Figura 1).
Os canteiros possuiam 1,20 m de largura por 0,20 m de altura e foram nivelados manualmente com
uso de enxada e rastelo, que em seguida, foram cobertos com o mulching preto/branco (Figura 2B),
com furos de 50 mm de didmetro, no espagamento de 24 cm entre linha transversais ao canteiro e 23,1
cm entre plantas. Em cada cova, foram inseridos segmentos de tubo de PVC com 5 cm de altura e 40
mm de didmetro, nos quais foi transplantada uma planta por cova, com o objetivo de evitar danos
causados por paquinhas (Figura 2A).

O cultivo ocorreu em ambiente protegido, com dimensdes de 5 m de largura por 30 m de
comprimento, pé-direito de 1,8 m e altura central de 3 m, coberto com filme aditivado de 100 micras
e aberturas laterais permitindo circulacao natural de ar.

A irrigacdo foi realizada por microaspersdo, com lamina didria de 6 mm, visando manter a

umidade do solo proxima a capacidade de campo e atender as exigéncias hidricas da cultura.
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Adicionalmente, foram realizadas aplicagdes de calda bordalesa a 1% aos 7, 14 e 21 dias apos o

transplantio.

™

Figura 2- Pedagos de canos de pvc sendo colocados nas lonas (A) e experimento inteiraril\ente implantado (B)

i

Fonte: Rita de Cassia (2025)

2.4 COLHEITA
A colheita manual da alface foi realizada 34 dias apds o plantio (Figura 1), em 15/08/2025. As

plantas foram colhidas por meio de corte no colo, a 1cm do nivel do solo.
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2.5 VARIAVEIS ANALISADAS E ANALISE ESTATISTICA

ApOs a colheita, as folhas foram separadas em doentes e sadias, com o objetivo de avaliar a
massa fresca total (MFT), a massa fresca comercial (MFC) e a massa seca comercial (MSC) e estimar
a produtividade total (PRODT) e produtividade comercial (PRODC) e a porcentagem de perda
comercial e de folhas doentes.

Para determinar a massa fresca total, foi utilizada balanga eletronica (g planta™), seguida pela
remogao das folhas doentes para obter a massa fresca comercial.

As produtividades total e comercial foram estimadas pelo produto da densidade de plantio e
da massa fresca total e comercial, respectivamente, ambas expressas em g m™>. A massa seca comercial
(MSC) foi determinada apos a secagem das amostras em estufa de circulagdo de ar a 60 °C, com
avaliagdo didria até atingir massa constante.

A porcentagem de folha doente foi estimada pelo quociente do nimero de folhas doentes
dividido pelo numero total de folhas, multiplicado por 100.

A porcentagem de perda de massa foi estimada pelo quociente da massa fresca doente dividido
pela massa fresca total e multiplicado por 100.

Os dados foram inicialmente tabulados e submetidos ao teste de normalidade do erro pelo
método de Shapiro-Wilk, a fim de verificar a adequacdo das variaveis a distribui¢do normal. Em
seguida, avaliou-se a homogeneidade das variancias por meio do teste de Bartlett, garantindo a
validade dos pressupostos para aplicagdo de modelos paramétricos. Atendidas essas condigdes,
procedeu-se a Andlise de Varidncia (ANOVA) para identificar diferencas significativas entre os
tratamentos. Para as varidveis que apresentaram efeito significativo pelo teste F (p < 0,05), realizou-
se analise de regressao, visando ajustar modelos que descrevessem o comportamento das varidveis em

funcao das doses aplicadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de doses de composto organico nao influenciou significativamente a porcentagem
de folhas doentes nem a porcentagem de perdas comerciais. Contudo, observou-se efeito significativo
da adubagdo sobre as variaveis relacionadas ao crescimento e a produtividade da cultura.

A massa fresca total das plantas aumentou linearmente 1,595 g planta! para cada tonelada de
composto organico adicional. De forma semelhante, a massa fresca comercial também apresentou
resposta linear de 1,182 g planta™ para cada tonelada adicional do adubo (Figura 3). Esses resultados
estdo em acordo com o que foi analisado por Goulart et al. (2018), que relataram que a adubagao

organica forneceu nutrientes essenciais no desempenho na cultura da alface, aumentando os valores
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de massa fresca. Observou-se que as plantas foram responsivas a adubagdo, quanto mais composto,
maior o crescimento vegetal, sendo coerente com o trabalho realizado por Martins et al. (2017) que
resultaram em um aumento linear na massa total da alface utilizando compostos organicos em seu

manejo.

Figura 3 - Massa fresca total (MFT) e massa fresca comercial (MFC) de plantas de alface em funcdo de doses crescentes

de composto organico.
300

--® _ MFT y=154,775 + 1,595x R?=98,71**

(g planta’!)

_ m__ MFCy=111,55 + 1,182z R2=98 49%*

Massa fresca total e comercial

0 15 30 45 60

Composto orginico (t ha™)

Fonte: Os autores.

Esse carater responsivo da alface ficou mais evidente, considerando o estado inicial do solo,
que apresentava com 17 anos sob cultivo organico, com teor de P 69,71 mg/ dm™ e saturagio por base
(V) 76,64% (analise completa em material e métodos).

A produtividade total e comercial das plantas também apresentou comportamento linear 28,71
gm™ e 21,27 g m™ respectivamente por tonelada adicional de composto organico. As produtividades
maximas estimadas foram 4.508,1 g m™ para produtividade total e 3.283,9 g m™ para produtividade
comercial (Figura 4). Esses valores sdo compativeis com os rendimentos observados para produgao
organica de alface em sistema organico regional (Albuquerque et al., 2022; Pereira et al., 2025), que
inclusive, com essa produtividade se atinge rendimentos econdmicos positivos e acima da

remunera¢do média de mercado (Aratjo Neto et al., 2012).
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Figura 4 - Produtividade total (PRODT) e produtividade comercial (PRODC) de plantas de alface em funcao de doses
crescentes de composto organico.
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Fonte: Os autores.

Essa produtividade comercial maxima correspondeu a 16 magos de 200 g por metro quadrado
de canteiro, isto foi possivel ndo apenas pelo acréscimo de composto organico, mas também pelo
adensamento de plantio 18 plantas m™, que possibilitou a colheita antecipada (34 dias) reduzindo o
tempo de exposicdo das plantas aos patogenos, que pode ser de até 42 dias na densidade de 11,11
plantas m (Tomio et al., 2021). Neste caso, o plantio foi de plantas isoladas por cova em espagamento
equitativo em tridngulo isdsceles, diferente do adensamento proposto por Ferreira et al. (2016) que
aumentou o nimero de plantas por cova e por competicao houve redugdo significativa da biomassa da
planta.

Considerando a dose recomendada de 30 t ha™! de composto orgéanico (Souza e Rezende, 2006),
a massa fresca comercial obtida foi de 147,01 g planta™, valor inferior ao relatado por Albuquerque
et al. (2022) para a cultivar Jade (223,40 g planta™). Contudo, a produtividade comercial foi superior
2.646,18 g m™? em comparacio ao valor de 2.477,53 g m2 obtido pelos autores citados, o que pode
ser atribuido a densidade de 11,11 plantas m™ utilizada naquele experimento e a baixa incidéncia da
doenga controlada com 10% de leite fermentado com leveduras.

A massa seca comercial da planta apresentou um aumento linear de 0,0465 g planta™ por
tonelada adicional de composto organico (Figura 5). Esses resultados se assemelham aos estudos de
Oliveira Junior et al. (2020), que destacam uma correlagao significativa entre a massa fresca e massa
seca da planta, potencializado pelo acréscimo de composto organico em solo com elevados teores de

nutrientes (Figura 5).
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Figura 5 - Massa seca comercial (MSC), folhas doentes e perdas de biomassa comercial de plantas de alface em funcdo
de doses crescentes de composto organico.
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Fonte: Os autores.

As doses crescentes de composto organico ndo afetaram significativamente a porcentagem de
folhas doentes nem a porcentagem de perda comercial. A perda média de biomassa comercial foi de
27,5% com desvio padrdo de 3,56%. valores proximos aos encontrados por Pereira et al. (2025) para
amesma cultivar e sistema de cultivo (organico). A porcentagem média de folhas doentes foi de 31,9%
com desvio padrao de 3,39% (Figura 5). Esses resultados indicam que, nas condi¢des deste estudo, a
adubagdo organica ndo foi suficiente para reduzir a incidéncia da cercosporiose. Ao comparar esses
resultados com os encontrados por Santiago et al. (2025), que observaram uma severidade das doengas
em plantas tratadas com composto organico em 12,7%, nota-se que a adubagdo organica ndo
demonstrou efeitos significativos na reducdo de perda de biomassa comercial.

A aplicagdo de composto organico nem sempre resulta em redugdo da incidéncia ou severidade
da cercosporiose porque a simples adi¢cdo de matéria organica ndo garante equilibrio nutricional,
condicdo essencial para que a planta ative mecanismos eficientes de defesa. Santiago et al. (2025)
demonstram que compostos organicos podem conter elementos como aluminio, ferro, sédio e
manganés em concentragoes elevadas, capazes de provocar desequilibrios nutricionais na planta. Esse
desequilibrio compromete a espessura da cuticula, a lignificagdo e a integridade das paredes celulares,
tornando as plantas mais suscetiveis ao parasitismo fingico, em vez de protegé-las.

Mudangas no estado fisioldgico da planta alteram o nicho ecoldgico dos patdgenos, podendo
inclusive favorecer espécies oportunistas dentro do complexo de doengas. Assim, se 0 composto
organico modifica o microclima foliar (maior umidade, maior densidade de copa ou maior

sombreamento), isso pode criar condi¢des ainda mais favordveis a germinacdo e infec¢do de
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Cercospora, que se desenvolve em folhas mais velhas e sombreadas. Portanto, a auséncia de efeito
redutor, ou até o aumento da doenca, € coerente com a interagdo entre nutricao, fisiologia vegetal e
ecologia dos patdgenos (Affichard et al., 2024).

Foram adotadas praticas complementares, como o ajuste da densidade de plantio com colheita
precoce (34 dias) e a aplicacdo semanal de calda bordalesa a 1%, visando reduzir a severidade da
cercosporiose. Entretanto, mesmo com essas medidas, a incidéncia da doencga permaneceu elevada,
evidenciando a necessidade outras estratégias integradas de manejo, incluindo selecao de cultivares
tolerantes, controle biol6gico, manejo microclimatico, inducao de resisténcia, homeopatia, rotagao de
culturas dentre outros, pois embora o composto organico tenha sido essencial para o crescimento ¢
produtividade, ndo deve ser considerada como método principal de controle de cercosporiose em

alface.

4 CONCLUSAO

Doses de composto organico até 60 t ha! aumentam a produtividade total e comercial, massa
fresca total e comercial e a massa seca da parte aérea. Entretanto, ndo reduz a porcentagem de folhas
doentes e nem a porcentagem de perdas de biomassa comercial, indicando que a adubacdo organica

nao foi eficiente na redugdo da incidéncia da cercosporiose nas condi¢gdes experimentais avaliadas.
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