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RESUMO

RIBEIRO, Alessandra Paiva. Estratégias de manejo visando o controle de fitonematoides
em alface em cultivo sob transicio agroecologica: adubacio verde, resisténcia genética,
adubacio organica. 2025. 31p. Dissertacdo (Mestrado em Agricultura Organica). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

O presente estudo foi realizado em Rosario da Limeira-MG, em uma propriedade rural com
historico de perdas causadas por nematdides-das-galhas (Meloidogyne spp.). Baseando-se na
premissa de que estratégias de manejo de solo e das culturas podem levar a redugdo das
perdas por esta doenca, desenvolveu-se o presente trabalho tendo-se como objetivos: a)
desenvolver e aprimorar praticas agricolas que possam contribuir para a melhoria da
qualidade do solo, da producao de alface e redug¢do das perdas causadas por nematdides-das-
galhas; b) avaliar o efeito do pré-cultivo de crotaldria no controle da doenga e na producao de
alface; c) avaliar o desempenho agrondmico de cultivar resistente a Meloidogyne spp.
associado a adubagdo com dois residuos organicos, cama de avidrio e fino de carvao; d)
fomentar a transi¢do agroecoldgica no municipio de Rosario da Limeira-MG, visando o
aumento da produtividade e reequilibrio dos agroecossistemas Para tanto, foram realizados
dois ensaios, sendo o primeiro no periodo de novembro de 2023 a abril de 2024 e o segundo
entre setembro e novembro de 2024. Inicialmente, foi escolhida area com perdas recorrentes
com nematoide-das-galhas em alface. Em seguida foi feito analise quimica do solo e a
identificacao do nematdide presente na area, confirmado como o Meloidogyne javanica. Apos
constatada acidez, foi recomendada a calagem e feito o preparo da area seguido de plantio de
Crotalaria juncea em 50% das parcelas. A crotaldria foi cortada aos 122 dias apds, por
ocasido do florescimento, e a palhada organizada sobre os canteiros. Cinco dias apos,
realizou-se o transplante de mudas de alface, cultivar Vanda. A colheita foi realizada aos 44
dias apds o transplante das mudas, quando foi avaliada a massa fresca total e o nimero de
galhas nas raizes. No segundo ensaio, avaliou-se o efeito da adubacdo de plantio com
composto organico a base de cama de aviario (CAV) e fino de carvdo (FC), nas seguintes
proporcdes de massa CAV: FC 100:0, 95:5, 90:10 e 85:15, e duas cultivares de alface (Vanda
e BRS Leila). As mudas foram transplantadas e cultivadas sob irrigagdo por microaspersao,
com colheita realizada ap6s 44 dias. As analises avaliadas incluiram massa fresca da parte
aérea e da raiz e diametro das cabecas. O pré-cultivo de crotalaria reduziu a incidéncia de
nematoides e aumentou significativamente a produgdo da alface, com uma média de 107,64 g
de massa fresca, em comparacgdo aos 62,27 g nas parcelas sem crotalaria. A adi¢do de fino de
carvao, em concentracdes variadas, favoreceu o acimulo de massa fresca comparado ao
tratamento com cama de aviario apenas, mas sem diferirem entre si.

Palavras-chave: Olericultura. Lactuca sativa, Meloidogyne javanica.



ABSTRACT

RIBEIRO, Alessandra Paiva. Management strategies aimed at controlling
phytonematodes in lettuce under agroecological transition: green manure, genetic
resistance, organic fertilization. 2025. 31p. Dissertation (Mestrado em Agricultura
Organica). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2025.

This study was carried out in Rosario da Limeira, Minas Gerais, on a rural property with a
history of losses caused by root-knot nematodes (Meloidogyne spp.). Based on the premise
that soil and crop management strategies can reduce losses due to this disease, this study was
developed with the following objectives: a) to develop and improve agricultural practices that
can contribute to improving soil quality and lettuce production, and reducing losses caused by
root-knot nematodes; b) to evaluate the effect of pre-cultivation of crotalaria on disease
control and lettuce production; c¢) to evaluate the agronomic performance of a cultivar
resistant to Meloidogyne spp. associated with fertilization with two organic residues: poultry
litter and charcoal fines; d) promote agroecological transition in the municipality of Rosario
da Limeira, Minas Gerais, aiming to increase productivity and rebalance agroecosystems. To
this end, two trials were conducted: the first from November 2023 to April 2024 and the
second from September to November 2024. Initially, an area with recurring losses due to root-
knot nematodes in lettuce was selected. A chemical analysis of the soil was then performed,
and the nematode present in the area was identified, confirmed as Meloidogyne javanica.
After acidity was detected, liming was recommended, and the area was prepared, followed by
planting Crotalaria juncea in 50% of the plots. The crotalaria was cut 122 days later, at
flowering, and mulch was spread over the beds. Five days later, lettuce seedlings of the Vanda
cultivar were transplanted. Harvesting was performed 44 days after transplanting the
seedlings, when total fresh mass and the number of root galls were evaluated. In the second
trial, the effect of fertilizing at planting with organic compost based on poultry litter (CAV)
and charcoal fines (CF) was evaluated, in the following CAV mass ratios: CF 100:0, 95:5,
90:10, and 85:15, and two lettuce cultivars (Vanda and BRS Leila). The seedlings were
transplanted and grown under micro-sprinkler irrigation, with harvesting performed after 44
days. Analyses evaluated included shoot and root fresh mass and head diameter. The pre-
cultivation of sunn hemp reduced the incidence of nematodes and significantly increased
lettuce production, with an average of 107.64 g of fresh mass, compared to 62.27 g in the
plots without sunn hemp. The addition of charcoal fines, in varying concentrations, favored
the accumulation of fresh mass compared to the treatment with poultry litter alone, but
without differing between them

Keywords: Olericulture. Lactuca sativa. Meloidogyne javanica.
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1 INTRODUCAO

O manejo agroecoldgico na produgdo de hortalicas na agricultura familiar em Minas Gerais
¢ uma pratica que deve ser incentivada por permitir a produgdo de alimentos saudaveis, sem o uso
de agrotéxicos e adubos quimicos e alinhado aos principios ecoldgicos e de sustentabilidade. A
producdo agroecoldgica tem sido incentivada no municipio de Rosario da Limeira, localizado na
Zona da Mata Mineira, com a implementacdo e execucdo de programas e politicas publicas
municipais e estaduais. Este municipio possui uma economia agricola voltada principalmente para a
cafeicultura, bovinocultura de leite e de corte, além de producdo de hortaligas e de frutas.

Apesar de na cafeicultura predominar o cultivo convencional, na producao de hortalicas e
frutas destaca-se um modelo que segue principios agroecoldgicos, sem uso de agrotdxicos e pouca
utiliza¢ao de adubos quimicos, e com a valorizacao da diversidade com o cultivo de varias espécies.
Este modelo de produgdo ¢ motivado tanto pelo menor custo envolvido diretamente com a compra
de insumos, quanto pela consciéncia coletiva em relagao a producao de alimentos e sua ingestao,
percepgao esta que os produtores ndo associam ao café por ndo o ver como um alimento, e ser esta
uma producdo como commodity.

Pragas e patdgenos normalmente estdo presentes em lavouras, muitas vezes levando a perdas
na produtividade e qualidade. A presenga e a intensificagdo dos danos pode ser um bom indicador
de desequilibrios que muitas vezes leva a aplicag@o e/ou intensificacdo do uso de agrotdxicos, o que
tende a acentuar o desequilibrio populacional de parasitas e de inimigos naturais. Por outro lado,
esse momento pode ser decisivo para mudar o modelo de produgdo, e realizar a chamada transi¢ao
agroecologica com adogao de praticas que possam levar a um melhor equilibrio € a0 aumento da
resiliéncia. Um bom exemplo ou indicador de desequilibrio ¢ o aumento das perdas causadas por
fitonematoides, patdogenos que sobrevivem no solo e atacam as raizes das plantas, parasitando-as.
Os fitonematoides, assim como a maioria dos patdgenos habitantes do solo, sdo de dificil
erradicagdo e controle. A reducdo das perdas em geral pode ser atingida com a adog¢ao de um
conjunto de praticas de manejo que sdo bem alinhadas aos principios agroecoldgicos, como: rotagao
e diversificagdo de culturas, aumento do aporte de matéria organica, corre¢do da acidez, uso de
plantas antagonistas e uso de cultivares resistente, dentre outras.

No municipio de Rosario da Limeira-MG tém sido relatado perdas frequentes na cafeicultura
e na produc¢do de hortalicas devido ao ataque de fitonematoides causadores de galhas. Com base no
exposto, realizou-se o presente trabalho com os seguintes objetivos: a) desenvolver e aprimorar
praticas agricolas que possam contribuir para a melhoria da qualidade do solo, da produgdo de
alface e redugao das perdas causadas por nematoides-das-galhas; b) avaliar o efeito do pré-cultivo
de crotalaria no controle da doenga e na produgdo de alface; c) avaliar o desempenho agrondmico
de cultivar resistente a Meloidogyne spp. associado a adubacdo com dois residuos organicos, cama
de aviario e fino de carvdo; d) fomentar a transi¢do agroecoldgica no municipio de Rosario da
Limeira-MG, visando o aumento da produtividade e reequilibrio dos agroecossistemas. Para tanto
foi proposto como primeiro passo a corre¢do da acidez do solo aplicada em toda a area e, em
seguida, introdug¢do da adubagdo verde com Crotalaria juncea;, uso de variedades de alface
resistentes e tolerantes aos nematdide-das-galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica), e
adubac¢do com cama de aviario enriquecida com fino de carvao, dois residuos abundantes na regiao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Transicao Agroecoldgica

O modelo agricola dominante, caracterizado por monocultivos e uso intensivo de insumos
industriais, tem provocado significativa degradacao socioambiental (Caporal; Costabeber; Paulus,
2009). Primavesi (1997, p. 132) ressalta que "a agricultura convencional funciona bem enquanto
tudo estd ainda mais ou menos equilibrado, porém quando comecam a aparecer dificuldades com o
solo e o clima, ¢ inevitavel voltar a métodos ecologicos".

A agroecologia surge como uma alternativa para uma agricultura mais ecologica e
sustentdvel. Ela ¢ uma ciéncia emergente que aplica os principios e conceitos da ecologia ao manejo
de agroecossistemas sustentaveis, integrando conhecimentos da agronomia, ecologia, economia e
sociologia (Altieri, 1989, apud Aquino e Assis, 2002). Seu objetivo ¢ transformar a realidade
produtiva para gerar padrdes mais sustentaveis, o que exige a modificagdo do sistema agricola
convencional para o agroecologico (Caporal; Costabeber; Paulus, 2009). Caporal et al. (2009)
esclarece que a agroecologia ¢ uma ciéncia que utiliza de métodos de estudo e intervengdes com a
finalidade de transformar a realidade para gerar padrdes produtivos mais sustentaveis. Para tanto, ha
que se modificar o sistema agricola de producdo, o que serd necessario para um processo de
transi¢ao do manejo convencional para o agroecologico.

Segundo Camargo (2007), este processo tem que ser realizado de acordo com cada
localidade, levando em consideracdo o processo historico sociocultural, a organizagdo social e
territorial. Tudo isso depende das relagdes homem/natureza, de seus valores e simbolos e recursos
existentes.

Na agroecologia, um dos principios fundamentais ¢ promover a preservagao ¢ expansao da
biodiversidade nos agroecossistemas como forma de alcangar a autorregulacdo e a sustentabilidade
(Altieri, Anderson e Merrick, 1987, apud Altieri, 2004). A reintrodugdo da biodiversidade nos
agroecossistemas estabelece diversas interagdes complexas entre o solo, as plantas e os animais.
Essas interacdes e sinergias complementares podem resultar em beneficios, tais como: estabelecer
uma cobertura vegetal continua para protecdo do solo, garantir uma producdo constante de
alimentos, diversificar a dieta alimentar, fechar os ciclos de nutrientes e otimizar o uso dos recursos
locais. Além disso, essa abordagem contribui para a conservagdo do solo e dos recursos hidricos,
intensifica o controle biologico de pragas por meio da promogao de habitats para inimigos naturais,
aumenta a versatilidade na utilizagdo do territério e permite a producao sustentdvel de culturas sem
recorrer ao uso de insumos quimicos prejudiciais ao ambiente (Altieri, Letourneau e Davis, 1983,
apud Altieri, 2004) e a satde dos agricultores (as).

Porém, a agroecologia € uma constru¢ao constante na produgdo e sociedade, mas ela inicia-
se em uma transicdo de sistemas convencionais ao ecologico, passando pela transi¢do
agroecologica. A definicao de transicdo agroecologica trazida por Caporal e Costabeber (2007) diz
que ela envolve uma mudanga gradual e ndo linear ao longo do tempo nas praticas de manejo dos
agroecossistemas. Esse processo busca a transi¢ao da agricultura baseada em modelos agroquimicos
de producdo, que podem variar em intensidade quanto ao uso de insumos industriais, para
abordagens agricolas que incorporam principios e tecnologias de base ecoldgica. Essa nogao de
mudanga refere-se a um processo continuo e progressivo ao longo do tempo, mas nao possui um
ponto final determinado.

Devido a sua natureza social, a transicdo agroecologica ndo apenas busca uma
racionalizacdo econdmico-produtiva com base nas caracteristicas especificas de cada
agroecossistema, mas também implica uma transformacao nas atitudes e valores dos atores sociais
em relacdo a gestao e preservacao dos recursos naturais (Caporal; Costabeber; Paulus, 2009)

Desequilibrios decorrentes de manejo intensivo podem agravar problemas com a fertilidade
e microbiota do solo e pode levar ao aumento de perdas por patdgenos habitantes do solo, como os
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fitonematoides. Este desequilibrio e agravamento das perdas pode representar um marco para uma
chamada aos agricultores para a busca de uma agricultura mais integrativa e ecoldgica, com
sinergias entre praticas € manejos para garantir uma maior sustentabilidade na producao. Pode
representar, ainda, uma oportunidade para reflexdo sobre a forma de produzir e caminhar para uma
transi¢ao agroecologica (Caporal, 2009)

Sintetizando Trindade-Santos e Castro (2021) afirma que o processo de transi¢ao
agroecologica propde que seja adotada a pratica do manejo ecoldgico de solo para seu uso e
manuseio. Esse manejo prioriza a vida, as dindmicas e a saide no solo, com praticas que
proporcionam uma integracdo entre o meio bidtico € o meio abidtico nos agroecossistemas. Em
geral, proporcionam ao agricultor uma producdo agricola estavel, duradoura e saudavel, além de
funcionar como ferramenta bioindicadora no processo de transigdao agroecologica.

Entende-se como manejo ecologico de solo, praticas que promovem a melhoria dos aspectos
fisicos do solo, aumentando a resisténcia a erosao hidrica e edlica, a presenca de uma relagao
adequada de microporos e de macroporos, maior retenc¢ao, adsorcao e ciclagem de nutrientes, maior
retencao, adsor¢ao e/ou complexacdo de compostos organicos e inorganicos a partir do manejo da
matéria organica (Trindade-Santos e Castro, 2021)

2.2 Doencas e pragas nos agroecossistemas

As chamadas doencas e pragas na agricultura sdo vistas sob uma perspectiva mais
integrativa, como sintomas e sinais de desequilibrio nos sistemas de producao. Esses sinais podem
indicar condi¢des como alta ou baixa umidade, acidez do solo, excesso ou falta de nutrientes,
compactagao do solo e um conjunto de desequilibrios que podem favorecer maior desenvolvimento
de algumas doengas. Apesar da referéncia inequivoca da importdncia da triade hospedeiro
suscetivel x patdgeno virulento x ambiente favoravel para o desenvolvimento de doengas, o controle
e mais recentemente “a protecao das plantas” ¢ prioritariamente focado em controle quimico tendo
principalmente o patdgeno como alvo. Apesar de ser uma estratégia atraente devido a sua facilidade
de adogdo e grande oferta de insumos no mercado, traduz uma visao ou entendimento limitado dos
processos basicos do agroecossistema (Ghini e Bettiol, 2000).

Em contraste, os sistemas de produ¢do organicos e agroecologicos restringem o uso de
produtos quimicos, baseando-se menos em inseticidas, ou produtos com a terminologia "cida" que
tem como alvo direto os insetos-praga e os patdgenos. Esses sistemas adotam praticas que buscam
equilibrar o ambiente, de forma multifatorial e complexa, muitas vezes inspirado no que ocorre no
ecossistema natural. A defini¢do de agroecossistemas, segundo Altieri (1989, apud Uzeda, 2018),
sdo sistemas abertos que recebem insumos externos e exportam produtos. Diferentemente dos
ecossistemas naturais, que reinvestem grande parte de sua produtividade para manter a estrutura
fisica e biologica necessaria para a fertilidade do solo e a estabilidade biotica, os agroecossistemas
dependem fortemente de insumos externos devido a colheita e exportacdo de alimentos e outros
produtos, o que limita o autoinvestimento ou autossustento.

Um modelo de agricultura em equilibrio busca uma maior aproximagao com os ecossistemas
naturais. Estes sistemas sdo mais complexos e exigem uma abordagem abrangente para resolver
problemas. A eficacia no controle de doengas de plantas ¢ maior quando se integra diferentes
métodos de controle, ao invés de se utilizarem apenas um ou poucos métodos e de forma isolada
(Ghini e Bettiol, 2000). A énfase ¢ frequentemente na prevencdo e na construcdo de sistemas
resilientes, ao invés de apenas aplicar medidas curativas para minimizar perdas de producao, além
de otimizar diversos servigos ecossistémicos oferecidos pelo ambiente (Uzeda, 2018).

A partir desta perspectiva de manejo dos agroecossistemas, a busca ¢ por estratégias de
manejo do solo e das culturas que levem a redu¢do das perdas causadas por pragas e doencas. Nos
sistemas agroecossistemas convencionais, a biota de superficie ¢ frequentemente pobre devido as
praticas de manejo como capina e uso de herbicidas, que impedem a sucessdo natural necessaria



para alcangar um estado de maior estabilidade. Essas perturbagdes frequentes prejudicam as
interagdes interespecificas, levando a drastica redug¢do ou desaparecimento da maioria das espécies
em prol da cultura cultivada (Uzeda, 2018). A simplificacdo dos agroecossistemas resulta em uma
estrutura de comunidade pouco estdvel e dependente de insumos externos para manter alta
produtividade. Assim, cabe ao agricultor controlar populagdes de pragas e doencas, que podem
atingir grandes densidades devido a falta de competi¢do e de inimigos naturais.

Doengas e pragas agricolas frequentemente indicam desequilibrios nos sistemas de
produgdo, com sua intensidade ligada a condigdes ambientais desfavoraveis como umidade, acidez
do solo, desequilibrios nutricionais e compactacao, além da sucessao de monoculturas e baixa
diversificacdo de espécies (Guterres et al., 2024). Embora a relacdo entre hospedeiro suscetivel,
patogeno e ambiente (tridngulo das doengas) seja crucial, o controle predominante foca em
quimicos, revelando uma compreensao limitada do agroecossistema (Sujii et al., 2020).

Dentre os diversos patogenos causadores de doengas em plantas, os fitopatogenos de solo
sdo um desafio particular, pois residem e persistem no solo por anos, causando doengas radiculares
e vasculares; sua sobrevivéncia por meio de saprofitismo, ampla gama de hospedeiros e estruturas
de resisténcia dificulta o controle via rotagdo de culturas (Cardoso; Andreote, 2016; Lobo Junior;
Macedo; Santos-Goulart, 2022). Para o controle desses patogenos, ¢ crucial priorizar medidas
preventivas e a escolha de cultivares resistentes, embora nem sempre disponiveis. O controle
quimico, geralmente restrito ao tratamento de sementes e mudas, ¢ caro, pouco eficiente e poluente.
A falta de medidas eficazes para o controle dessas doengas frequentemente resulta em prejuizos
elevados, podendo levar a mudanga de atividade ou até mesmo ao abandono de areas cultivadas,
causando sérios problemas econdmicos e sociais (Ghini, 2003; Correia e Michereft, 2018).

Muitos fatores integrados como fisico, quimico, bioldgico e bioquimico do solo interferem
no desenvolvimento destas doencas (Valarini ef al., 1997 apud Frighetto e Valarini, 2000) a partir
da observagao na compactacdo do solo com a proporcao da severidade das doencas causadas por
Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco), Fusarium solani e Rhizoctonia solani (podriddes
radiculares) e Sclerotium rolfsii (podridao do colo), principalmente em culturas de feijao e tomate.

A biodiversidade nos agroecossistemas pode ser fomentada com o uso de policultivos e a
adogdo da pratica de plantas de cobertura ou adubagdes verdes. Tomelero et al. (2006 apud Frasca,
2023) mostraram que a adog¢do do sistema de produgdo organico com o uso de culturas de cobertura
também aumentou o teor de matéria organica e biomassa microbiana no solo, quando comparado ao
solo sob sistema de producdo convencional. Segundo esses autores, o agroecossistema organico
estimulou a melhoria da qualidade bioldgica e da produtividade do solo, podendo também ter
impacto positivo no manejo e controle de pragas e doengas.

As culturas de cobertura podem ser utilizadas em monocultura ou misturas de espécies
(mix), sendo estas Ultimas caracterizadas como diferentes espécies consorciadas com caracteristicas
agrondmicas de interesse e visando melhorar a eficiéncia dos sistemas de producao. O cultivo de
uma unica ou de poucas espécies vegetais pode levar ao empobrecimento da comunidade vegetal, a
perda de diversidade e também, provavelmente, a uma redugao nos servigos prestados (Carvalho
Filho et al., 2022).

Aumentar o numero de espécies dentro de uma comunidade poderia aumentar a
multifuncionalidade do sistema, com diferentes espécies apoiando diferentes servicos. Isto implica
que a utilizacdo de coberturas mistas em que algumas espécies espontaneas coexistem com culturas
de cobertura como uma forma aumentar a multifuncionalidade do agroecossistema (Uzeda, 2018).
Esta pratica pode aumentar a biodiversidade de microorganismos e atividade microbiana na
rizosfera, zona de alta atividade bioldgica, com muitas interagdes entre plantas e rizobactérias que
potencializam o crescimento das plantas e a atividade de controle bioldgico (Hassan et al., 2019
apud Gonzalez-Escobedo et al., 2023).

Microrganismos associados a rizosfera das plantas podem desempenhar papel importante na
promocao do crescimento das plantas pela composi¢do dos rizopodes e exsudatos radiculares,
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causando diversas modifica¢des direcionadas aos processos de ciclagem e distribui¢dao de nutrientes
ao solo, libera¢do de substancias solubilizadoras de fosfatos e quelantes de ferro, fixacdo biologica
de nitrogénio, producdo de enzimas, sintese de fitohormdnios e em especial o controle bioldgico
(Frasca et al., 2021 apud Frasca, 2023) de patogenos de solo.

Organismos benéficos relatados na rizosfera incluem rizobactérias promotoras de
crescimento de plantas, bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos (Mendes et al.,
2013; Madrid-Delgado et al., 2021 apud Gonzélez-Escobedo et al., 2023), bem como Trichoderma
spp., Metarhizium spp., Beauveria spp. (Guigén-Lopez et al., 2010; Ordonez-Beltran et al., 2020
apud Gonzalez-Escobedo et al., 2023), e outros. Foi relatado que muitos géneros de PGPR
interagem com plantas, incluindo Agrobacterium, Azotobacter, Azospirillum, Bacillus, Caulobacter,
Chromobacterium, Erwinia, Flavobacterium, Micrococcus, Pseudomonas e Serratia, bem como
géneros de rizobactérias endofiticas fixadoras de nitrogénio, como Bradyrhizobium, Allorhizobium,
Mesorhizobium e Azorhizobium (Hossain et al., 2015; Duy et al., 2016; Harman & Uphoft, 2019;
Hassan et al., 2019 apud Gonzalez-Escobedo et al., 2023).

As interagdes entre plantas e patdégenos tém sido estudadas sob o conceito de uma relagdo
individual planta-microrganismo, uma abordagem que ignora a complexidade de tais interagdes e o
envolvimento de muitos outros grupos de microrganismos que afetam o resultado da infeccao.
Me¢étodos dependentes e independentes de cultura levaram a identifica¢do bem sucedida de
microbiomas associados a plantas que sao benéficos ou patogénicos para as plantas (Gonzalez-
Escobedo et al., 2023).

Para se desenvolver um agroecossistema resiliente, em especial aos patogenos de solo, e que
satisfaca as futuras necessidades sociais, sera necessario considerar estas interacdes (Cohen et al.,
2009 apud Bohan et al., 2013). Isto significard alargar o ambito da investigacdo atual em
agroecologia, para incluir abordagens baseadas em redes (Bohan et al., 2013).

As observagdes da regulagdo de pragas por agentes de controle e de surtos de pragas,
mediados pela agdo de pesticidas, sugerem que os agroecossistemas retém pelo menos alguma
plasticidade nos seus processos ecoldgicos que pode ser manipulada para fornecer servigos
ecossistémicos mais eficazes. As funcdes ecologicas proporcionadas pela biodiversidade no seu
sentido lato (por exemplo, a diversidade de espécies e interagdes na cadeia alimentar) foram
colocadas no centro do que ¢ cada vez mais chamado de "intensificacdo agricola sustentavel", isto
¢, intensificar artificialmente a utilizagdo de fungdes naturais. Alcangar estes objetivos significa que
os agroecossistemas terdo de mudar o seu status atual, idealmente através de uma concepgdo
racional e baseada em hipoteses, e quaisquer alteragdes feitas no sistema terdo, portanto, de ser
avaliadas em termos da biodiversidade, do funcionamento e dos servi¢os ecossistémicos que sdo
procurados (Bohan et al., 2013), e isso se da também ao lidar com areas com historico de uso
extensivo e perdas por patogenos de solo e fitopatdgenos em geral.

Na prética, contudo, tem havido apenas algumas tentativas de se conceber agroecossistemas
a partir da natureza, principalmente porque os servigos associados aos sistemas naturais ndo sao
direcionados para atingir objetivos especificos, como o controle bioldgico em limiares economicos.
Nao se espera que o mimetismo fiel dos sistemas naturais proporciona os rendimentos obtidos na
agricultura moderna, e os conceitos ecoldgicos que sao fundamentais nos sistemas naturais, como
resiliéncia, estabilidade e capacidade de auto-organizagdo, ndo sdo necessariamente facilmente
transferiveis ou relevantes para os agroecossistemas (Malezieux, 2011 apud Bohan et al., 2013).

2.3 Doengas causadas por nematoides-das-galhas em alface

De acordo com Pinheiro et al. (2013), os principais problemas enfrentados nas regides
produtoras de alface sdo causados pelas espécies do género Meloidogyne sp., com destaque para M.
incognita e M. javanica. Esses patogenos possuem um alto potencial reprodutivo, favorecido pelas
altas temperaturas, ou seja, na primavera e verdo. As plantas atacadas apresentam sintomas como



redu¢do do tamanho e quantidade das raizes, menor peso radicular, nodulagdes arredondadas e
apodrecimento, sendo que os nematdides também podem funcionar como porta de entrada para
outros patogenos. Na parte aérea, os sintomas incluem amarelecimento, cabegas mais leves e
menores, folhas mais soltas e murchas, causadas pela deficiéncia na absor¢do de dgua e nutrientes.
Consequentemente, a alta infestagdo pode levar a perdas, podendo chegar a 100% na produgao.

Segundo Ferraz e Brown (2016), os fitonematoides, de modo geral, apresentam uma
distribuicao irregular no terreno, o que faz com que o sintoma se manifeste, com frequéncia, na
forma de manchas de plantas, ou reboleiras. A forma e a extensdo dessas manchas podem variar
consideravelmente, dependendo de fatores como declividade, textura do solo, disponibilidade de
matéria organica, presencga de organismos nematofagos, entre outros.

As espécies do género Meloidogyne iniciam seu ciclo de vida pelo ovo, o qual apos o
desenvolvimento embrionério, d4 origem ao J1 (juvenil de primeiro estadio), que passa pela
primeira ecdise no interior do ovo, originando o J2 (juvenil de segundo estddio). Com condigdes
ideais de temperatura e umidade, o J2 eclode e migra em direcdo ao hospedeiro. A infec¢do ocorre
de forma direta, por forga do estilete e liberacdo de substancias oriundas das glandulas esofagianas
dos nematoides. Dentro da raiz, o J2 passa por mais trés ecdises, originando os estadios J3, J4
(Juvenil de terceiro e quarto estadio) e fémea adulta. A duracdo do ciclo varia de 21 a 42 dias,
dependendo das condi¢des ambientais e da espécie (Castagnone-Sereno et al., 2013 apud
Chidichima, 2020). As fémeas adultas podem produzir em média, 400 a 500 ovos, que sao
depositados junto ao corpo da fémea, em uma massa de ovos formando uma matriz gelatinosa, que
protege os ovos, atuando ainda como mecanismo de sobrevivéncia a condigdes de estresse (Ferraz,
2001 apud Chidichima, 2020).

De acordo com De Paula Filho (2021), o método convencional de manejo das culturas
visando o controle de nematoides envolvendo o uso de controle quimico nem sempre garante uma
redugdo populacional satisfatoria. Além disso, esse tratamento apresenta potencial para causar
danos ao ambiente devido a sua alta persisténcia, podendo permanecer ativo na planta até o final do
ciclo e prejudicar a qualidade do produto comercializado. Diante dessas caracteristicas, a aplicacao
de nematicidas quimicos vem sofrendo restri¢cdes. Consequentemente, nos ultimos anos, houve um
aumento nos estudos relacionados a agentes de controle biologico e outras abordagens de manejo.

Para Ritzinger e Fancelli (2006) as estratégias de manejo de fitonematoides prioritarias sao
aquelas que diminuem custos de produgdo, t€ém respostas em produtividade e ndo agridem o
ambiente. Essas estratégias estdo na utilizagdo de matéria organica, o controle bioldgico, o uso de
variedades resistentes, a solarizagdo, a rotagdo de culturas, o pousio, a inundagdo, o uso de cultivos
intercalares e a cobertura do solo que tem como objetivo reduzir a populagdo dos nematoides e
manter a biodiversidade nos diferentes agroecossistemas.

Para o sucesso na adogdo destas praticas de manejo deve-se atentar a correta identificacao
das espécies fitoparasitas, sua distribuicdo no solo, sua biologia, ecologia e interacdo parasita
hospedeiro, a qualidade do solo com base em suas caracteristicas quimicas e fisicas, topografia e
qualidade da agua utilizada. A utilizagdo de matéria organica, residuos vegetais ou industriais,
adubacao verde, cobertura ou extratos vegetais com propriedades nematicidas, requer o mesmo
rigor nas avaliagdes que o uso de nematicidas quimicos (Zasada et al., 2002 apud Ritzinger e
Fancelli, 2006).

Embora a literatura seja vaga quanto a informagdes a respeito do efeito do pH do solo sobre
Meloidogyne, sabe-se que este ¢ um atributo que pode afetar tanto o patégeno como a planta. Em
geral, estes sobrevivem em ampla faixa de pH, especialmente quando acima de 5,0 (Babatola 1981,
apud Telles et al., 2015). No entanto, o pH afeta diretamente a fertilidade do solo e,
consequentemente, o desenvolvimento radicular e produgdo de alface.

Como a erradicagdo de fitonematoides ¢ quase impossivel, preconiza-se a ado¢ao de praticas
de manejo que venham a favorecer nao s6 o desenvolvimento das plantas como a reducdo das
perdas causadas pelo patogeno.



Para o controle da doenca, preconiza-se a identificagdao do fitonematoide, o isolamento da area
visando reduzir a sua dispersdo bem como aten¢do com a limpeza de equipamentos desinfetados e
demais utensilios que possam contribuir para o transporte do patdgeno assim como o uso de mudas
vigorosas e sadias, uso de dgua para irrigagao limpa e adequado manejo da fertilidade do solo e uso
de cultivares resistentes. Outras medidas também sao recomendadas como o controle bioldgico com
o uso de produtos registrados, o pousio e rotacdo de culturas, quando possivel, a solarizacdo e
biofumigacao do solo, e o pré-cultivo com plantas antagonistas. Tao importante quanto as medidas
voltadas para reducdo da populagdo e disseminagdo do patdégeno, € o manejo da fertilidade do solo
visando o melhor desenvolvimento das plantas de alface como corre¢ao de acidez, enriquecimento
em matéria organica e adicdo adubagdo (Reis et al, 2005; Silva, 2011 apud Alves, 2020). A cultura
da alface se desenvolve bem em solos estruturados, arejados, ricos em matéria organica e com
adequada umidade, recomenda-se a faixa de pH de 6,0 a 6,8, saturacdo de bases a 70%, sdo plantas
exigentes em nutrientes, principalmente potassio, nitrogénio, calcio e fosforo (Yuri, et al., 2016 ¢
Puiattti, 2019).

2.4 Plantas de servicos: os adubos verdes

Em meio as praticas utilizadas na agricultura organica e agroecoldgica o uso de plantas de
servico, plantas de cobertura ou classicamente chamados de adubos verdes estd entre as mais
difundidas por promover melhorias nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo, além
de exercer importante efeito no manejo de doengas e de plantas invasoras. O uso dessas plantas de
servico tem o proposito de proteger o solo, ciclar nutrientes, descompactar, promover vida e
diversidade biologica no solo ¢ ambiente além de plantas, em especial as fabaceas, que tem a
capacidade de promover a fixagdo bioldgica de nitrogénio.

Existem muitas espécies de distintas familias utilizadas como plantas de servico, ou de
adubos verdes, com destaque para as da familia Fabaceae (leguminosas), pois podem aportar grande
aporte de massa vegetal ao solo e de N, via associagao simbidtica com bactérias fixadoras de
nitrogénio (FBN). Além do fornecimento de nitrogénio, a adicdo dos residuos vegetais a partir da
producdo de biomassa afeta a disponibilidade de nutrientes por outros mecanismos, pois O
incremento do teor de matéria organica do solo pode reduzir a retengdo de P (fésforo) na superficie
de alguns minerais de argila, aumentando a disponibilidade desse nutriente para as plantas
(Espindola et al. 2005).

As fabaceas possuem uma baixa relacdo C/N, o que favorece uma rapida decomposi¢do e
mineralizagdo com um aporte significativo de nitrogénio no solo (Partelli et al., 2011 apud Alves,
2020), essa baixa relagdo C/N tende a aumentar a atividade de microrganismos antagénicos aos
nematodides e aumentar a liberacdo de amoénia ao solo (Melo e Serra, 2019) segundo Rodrigues-
Kabana (1987 apud Ferraz et al., 2010) a faixa da relagdo C/N mais indicada para controle de
nematdide ¢ de 12 a 23, abaixo de 12 apresenta toxidez para a planta e acima de 23 ndo tem efeito
nematicida.

As plantas do género Crotalaria da familia Fabaceae, sdo importantes antagonistas aos
fitonematoides, elas podem ser ndo-hospedeiras ou mas-hospedeiras de fitonematoides, elevar a
populacdo de microrganismos antagonistas, além de produzirem compostos toxicos a esses
patogenos como o alcaloide pirrolizidinico chamado monocrotalina (Wang et al., 2002; Chitwood,
2002 apud Ferreira, 2018).

Com uma extensa variedade de mais de 350 espécies catalogadas dentro do género
Crotalaria (Cook; White, 1996, apud Ferraz et al., 2010), algumas se destacam no controle de
nematoides, sendo a C. spectabilis uma das mais utilizadas e estudadas. Um dos mecanismos para
diminui¢do dos nematdides ¢ que ela ¢ uma ma hospedeira, estudos realizados mostraram que
quando o M. javanica se hospeda na planta ocorre um menor nimero e tamanho de células gigantes,
assim o nematoide ndo consegue se nutrir bem e realizar a reproducdo (Silva et al., 1990 apud



Chidichima, 2020). Além da C. spectabilis, outras espécies como C. ochroleuca e C. juncea sao
indicadas para o manejo de Meloidogyne spp., apresentando atividades similares sobre esse grupo
de nematdides quando comparadas a C. Spectabilis (Rosa et al., 2013; Rosa et al., 2015, Araya,;
Caswell-Chen, 1994; Miamoto et al., 2016, apud Chidichima, 2020). No entanto, estudos
demonstram variagdes nos resultados, como a capacidade de reproducao de M. javanica e M.
incognita na presenca de C. juncea (Charchar et al., 2007 apud Ferreira, 2018), assim como a
suscetibilidade de C. ochroleuca a M. javanica (Rosa et al., 2013 apud Chidichima, 2020). Dessa
forma, verifica-se que a resposta dessas espécies diante de diferentes populacdes de nematdides €
variavel.

Em experimento conduzido por Ferreira (2018) em areas contaminadas por M. incognita, foi
constatado um baixo desenvolvimento do nematoide na presenga de C. juncea. Além disso, Moraes
et al. (2006, apud Ferreira, 2018) observaram que, apenas 45 dias apos a semeadura, as areas
cultivadas com C. juncea apresentaram populagdes de nematdides menores em comparacdo com
areas em pousio. Esses resultados evidenciam o potencial dessa espécie para o controle de
nematoides-das-galhas.

2.5 Resisténcia genética

Segundo Roberts (2002, apud Ferraz et al,, 2010) a resisténcia genética ¢ o método mais
eficiente e econdmico no manejo de nematoides. Usando a defini¢do trazida pelo autor temos que:
a) resisténcia — quando a planta ¢ capaz de restringir ou prevenir a multiplicagdo de nematdides por
meio de genes especificos, ou seja, inibe sua reproducao; b) tolerancia — quando a planta é capaz de
suportar ou se recuperar de danos causados por nematoides; ¢) suscetibilidade — quando a planta
permite reproducdo abundante dos nematoides; d) imunidade - ¢ quando a planta ¢ capaz de inibir a
penetracao dos nematdides nas raizes.

Os mecanismos de resisténcia em plantas a nematodides sdo diversos, podendo ser eles por
liberacao de exsudatos radiculares que inibem a penetracdo, resultando em imunidade, como ¢ o
caso de cravo de defunto (Tagetes spp.) que libera a alfatertienil, do neem (Azadirachta indica) que
libera a nimbidina, e do capim chordo (Eragrotis curvula) que libera o pirocatenol (Huang, 1985
apud Ferraz et al, 2010). Esses mecanismos sdo chamados de reagdes de resisténcia pré-
infeccionais (Roberts et al., 1998 apud Ferraz et al., 2010).

Os mecanismos pos-infeccionais de resisténcia, ocorrem apos a penetracdo dos nematoides
nas raizes. Ocorre inicialmente um processo de sinalizagao e modificagdes bioquimicas nas plantas
que podem, dependendo dos mecanismos, afetar os sitios de alimentacdo e a diferenciacdo de
fémeas (Roberts er al., 1998, Silva, 2001; apud Ferraz et al., 2010). Além deste processo, os
nematdides podem ser afetados por substdncias nematotoxicas preexistentes nos tecidos vegetais, ou
mesmo estimular a produg¢ao de compostos antimicrobianos chamados fitoalexinas como ocorre nas
leguminosas (Huang, 1985; Chitwood, 2002 apud Ferraz et al., 2010).

Em pesquisas no site de empresas como Agristar, Isla, Feltrin, Agrocinco, Enza Zaden,
Blueseeds, Seminis, Taki Seeds, Seminis, Takii Seeds, Vilmorin Mikado, Rijk Zwban, Horticeres e
TSV Sementes que produzem e comercializam sementes de alface pode-se constatar a existéncia de
algumas cultivares de alface citadas como resistentes & M. javanica: como Silvana, de alface
americana; Sakate ¢ BRS Leila e BRS Mediterranea, de alface crespa, o que sinaliza a reduzida
disponibilidade de material geneticamente resistente no mercado brasileiro.

2.6 Matéria organica

A matéria organica do solo (MOS) ¢ composta por diversos elementos, predominando
carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fosforo (P) e enxofre (S). Apesar de
representar uma fracao reduzida da massa total do solo, a MOS desempenha um papel essencial na
sua qualidade, influenciando diretamente a produtividade das plantas, a estabilidade das
propriedades fisicas, quimicas e fisico-hidricas, além de atuar como tamponante da acidez e



substrato para a biota do solo. Sua interacdo com a agua, o ar € os minerais da fase sélida, bem
como sua fun¢do como fonte de nutrientes e energia para os microrganismos, refor¢am sua
importancia no sistema agricola (Silva et al., 2023) e o seu papel em tornar os sistemas mais
resilientes.

Diferentes autores como Mian e Rodriguez-Kabana (1982), Stirling (1991) Ritzinger e
McSorley (1998a, 1998b) Rodriguez-Kabana e Kloepper (1999 apud Ritzinger e Fancelli, 2006),
apontam que a matéria organica pode reduzir a atividade dos fitonematoides principalmente por
meio da melhoria da estrutura do solo e o estimulo a atividade microbiana. Estas mudangas incluem
ajustes no pH, na umidade e nas propriedades quimicas e fisicas do solo, resultando em melhor
aeracdo, maior capacidade de retencdo de dgua e um ambiente favoravel ao crescimento de
microrganismos antagonistas e predadores naturais dos nematoides. Além disso, a decomposigao da
matéria organica libera compostos como fendis, amoénia, nitrito e ions de cdlcio, que podem atuar
como agentes supressores de nematoides.

A eficacia da matéria organica nesse controle depende de fatores como a relacdo C/N do
material empregado, a presenca de espécies microbianas antagdnicas e metabdlitos liberados
durante a decomposi¢do. A quantidade aplicada também ¢ um fator determinante, tanto para a
supressao dos nematodides quanto para o aumento da tolerancia das plantas ao ataque dessas pragas.
A decomposicdo da matéria orginica pode estimular a atividade de microrganismos como
actinomicetos e bactérias, que produzem quitinase — uma enzima que enfraquece a camada protetora
dos ovos de fitonematoides, promovendo a eclosdo prematura dos juvenis e reduzindo sua
viabilidade (Ritzinger e Fancelli, 2006). Segundo Oka (2010, apud Ferraz, 2010), a matéria
organica pode afetar as populacdes de fitonematoides por meio de diversos mecanismos, incluindo a
liberacao de compostos fenolicos de agdo nematicida, a producao de substancias toxicas durante a
decomposi¢cdo (como amodnia e acidos graxos), o estimulo ao crescimento de microrganismos
antagonistas, o fortalecimento das plantas contra patogenos e alteracdes nas propriedades fisicas do
solo que impactam diretamente os nematoides.

2.7 Residuos organicos na adubacio

2.7.1 Cama de aviario

Fontes comuns de matéria organica incluem residuos da industria, agricultura, pecudria e até
mesmos domésticos. Na horticultura destaca-se o uso da cama de frango, um residuo oriundo da
producdo avicola. Para sua utilizagdo agricola, ¢ necessario que esse material passe pelo processo de
compostagem. A transformac¢do da cama de frango em composto organico contribui tanto para
qualidade do material quanto para a seguranga, quanto para a economia na producdo agricola, uma
vez que reduz a necessidade de fertilizantes minerais (Gedoz, 2014 apud Saldanha e Ribeiro, 2021).

Esse composto organico ¢ uma fonte relevante de macro e micronutrientes como nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg), com variagdes em suas concentragdes
dependendo do tipo de criacdo (frangos de corte ou galinhas poedeiras) e do substrato utilizado. Na
cafeicultura, ¢ comum o uso de casca e palha de café¢ como forragdo, o que enriquece o composto
com teores significativos de N e K. Além de seu valor nutricional, a cama de frango apresenta
potencial para o controle de fitonematoides como Meloidogyne javanica e M. exigua, especialmente
devido a liberacdo de compostos toxicos como amoénia e furfural durante sua decomposicao
(Tranconi et al., 1986; Zambolim et al., 1996; Ribeiro et al., 1998 apud Ferraz et al., 2010).

A aplicacao de compostos organicos, como a cama de frango, proporciona melhorias nas
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Além de fornecer nutrientes, estimula a
atividade da microbiota e contribui para o equilibrio ecologico do solo, resultando em ganhos de
produtividade. Esses insumos também exercem efeito bioestimulante sobre as plantas, favorecendo
o crescimento vegetativo, a qualidade nutricional e a resisténcia a estresses bioticos e abidticos
(Zandonadi et al., 2014; apud Silva et al., 2023; Rosa, 2020).



Nesse contexto, a cama de frango ¢ capaz de aumentar os teores de matéria organica do solo,
o que impacta diretamente na estrutura, porosidade, retencdo de 4gua e estabilidade dos agregados,
favorecendo o crescimento radicular e a producdo de biomassa (Moreira; Siqueira, 2002 apud
Moura, 2022). Rosa (2020) observou que a aplicagdo da cama de frango proporcionou incremento
na matéria fresca de raizes (MFR) em soja e milho, em decorréncia da melhoria na agregacao do
solo e na disponibilidade de nutrientes. De forma semelhante, Corréa e Miele (2011 apud Rosa,
2020) apontaram que esse insumo contribui para a formagdo e estabilizacdo de agregados,
aumentando a aeracgdo e a reten¢do hidrica. Bonela ef al. (2017 apud Rosa, 2020) relataram que o
desenvolvimento das raizes de rabanete foi positivamente influenciado pela adi¢ao de diferentes
fontes de matéria organica, incluindo a cama de frango.

Apesar dos beneficios agrondmicos, o uso da cama de frango requer manejo criterioso, uma
vez que concentragdes elevadas de nitrogénio e fosforo podem causar impactos ambientais. O
nitrogénio pode contaminar o solo, os corpos hidricos e a atmosfera, enquanto o fosforo,
especialmente na forma soluvel presente no escoamento superficial, pode causar eutrofizacdo e
prejuizos a fauna aquatica (Hahn, 2004; Edwards; Daniel, 1992 apud Moura, 2022). Dessa forma, a
cama de frango compostada pode ser considerada ndo apenas uma fonte eficiente de nutrientes, mas
também um importante condicionador do solo. Seu uso apropriado contribui para a fertilidade, o
controle bioldgico de nematoides e o equilibrio dos agroecossistemas.

2.7.2 Fino de carvao

Segundo Dados do IBGE (2023) foram produzidas 6.771.704 t de carvao vegetal da
silvicultura no Brasil, s6 em Minas Gerais foram 5.967.990 t, sendo o maior produtor do Brasil.
Nessa producdo de carvao ocorre a presenca um dos residuos de grande descarte na natureza ¢ a
moinha de carvao ou fino de carvao, correspondente ao material fino que fica no fundo do forno.
Esse residuo pode ter bom uso na agricultura, De acordo com Maekana (2002 apud Alves, 2006), o
fino de carvao ¢ um material poroso, o que permite aumentar a capacidade de retengao de agua,
facilita a proliferacdo de organismos benéficos, além de possuir em sua composi¢ao elementos
minerais como: magnésio, boro, silicio, cloro, cobre, manganés, molibdénio e, principalmente,
potéssio.

O fino de carvao tem uso agricola tal como o biocarvao que proporciona melhoria da
fertilidade do solo e o sequestro de carbono, alterando as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo (Lucon, Renée Coscione; Alberto, 2016).

O Biocarvao conhecido como “biochar” como “Agrichar” ou como carbono pirogénico
(Preston e Schmidt, 2006 apud Bueno, 2017) ¢ um material sélido com teor elevado de carbono que
se origina da decomposi¢do térmica da matéria organica ou biomassa, conforme indicado por
Brownsort et al. (2011 apud Bueno, 2017). Pode exercer multiplas funcdes e ser usado como
sequestrador de C, fertilizante e condicionador do solo (Petter et al., 2016), como imobilizador de
metais no solo, aumento da resisténcia a seca e fertilizagcdo, incluindo o aumento do pH do solo,
conforme observado (Schmidt 2012 apud Bueno, 2017). Também pode contribuir para o aumento
da capacidade de retencdo de agua (Vartapetyan e Voloshchuk, 1995 e Ogawa et al. (2006) citados
por Bueno (2017). A composi¢do da biomassa de origem influencia a disponibilidade de nutrientes
no biochar, como fosforo, célcio e manganés, podendo também afetar a mineralizagdo de
nitrogénio, de acordo com varios estudos (Uchimiya et al., 2010; Aguilar-Chavez et al., 2012;
Ahmad, Lee, Dou, et al., 2012; Ahmad, Lee, Yang, et al., 2012; Al-Wabel et al., 2013; Antonio
Alburquerque et al., 2013; Dai et al., 2013 apud Bueno, 2017).

Durante o processo de degradacdo do biocarvao no solo, tanto por fatores abidticos quanto
bidticos, observa-se um aumento na atividade microbiana, causado em um consequente aumento na
atividade do solo. Embora a degradacdo abidtica seja inicialmente dominante, esta pode
rapidamente promover um aumento na atividade microbiana, devido ao aumento de habitats
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estimulados e protegidos, conforme discutido por Hammes e Schimdt (2009 apud Petter et al.,
2016).

Segundo as andlises de Graber e Elad (2013 apud Andrade e Puga, 2023), existem diversos
possiveis controles pelos quais o biocarvao pode conferir protecao as plantas contra doengas. Entre
eles estdo a capacidade de fornecimento de nutrientes e melhoria da nutri¢do das plantas, o que
aumenta a resisténcia contra microrganismos patogénicos; modificagdes na biomassa e na
comunidade microbiana do solo, que levam a uma protecao direta contra patogenos do solo, por
meio de antibiose, competicdo por recursos ou parasitismo do microrganismo causador da doenga;
absorcao de toxinas produzidas por microrganismos patogénicos presentes no solo pelo biocarvao,
proporcionando protecdo a planta contra danos fisicos causados pelos patdogenos do solo e a indugdo
de mecanismos de defesa sistémicos das plantas.

Existem estudos recentes que comprovam a acdo do biocarvao sob os nematoides. Em
trabalhos realizados por Zhang et al. (2013) e Rahman et al. (2014) citados por Novais (2022)
mostraram que a aplicagdo de biocarvao de cama de frango e palha de trigo contribuiram para o
aumento da diversidade de nematdides micofagos, bacteriofagos e onivoros, por outro lado,
reduziram significativamente a popula¢do de nematodides parasitas de plantas. Novais (2022) em
estudo com biocarvao determinou a diminui¢ao dos juvenis e de incidéncia aplicado na cultura do
quiabeiro.

Na perspectiva no manejo de fitonematoides, o fino de carvao se mostra como uma
possibilidade a mais de reequilibrio do agroecossistema, para isso se faz necessario o
desenvolvimento deste trabalho, visto ainda poucos trabalhos visando ter o fino de carvao como
uma estratégia ao controle/convivéncia com nematdides de solo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacio do Local de Realizacdo do Trabalho

O trabalho foi realizado em condi¢des de campo, em parceria com um agricultor familiar, no
municipio de Rosario da Limeira-MG com histérico de perdas de produgdo causado por
nematoides-das-galhas. A propriedade estd situada a 8 km da sede do municipio, em uma
comunidade denominada Sdo Pedro sob as coordenadas 22°45°50” S e 43°41°50” W, com altitude
média de 800 metros. De acordo a Classificacdo Climatica de Koppen e Geiger (1928), feita por Sa
Janior (2009), o municipio de Rosario da Limeira esta classificado com o clima do tipo “Cwa”, ou
seja, clima temperado umido com inverno seco e verdo quente, caracterizado por estagdo chuvosa
no verdo, de outubro a abril, e nitida estacdo seca no inverno, de maio a setembro, sendo julho o
més mais seco.

A érea destinada a producao de hortaligas contém cerca de 1,5 ha, sendo 8000 m? com
irrigacdo por aspersao, e apresenta problemas com fitoparasitas. As hortali¢as produzidas sdo alface
(lisa, crespa e americana), couve, brocolis, cebolinha, salsinha, almeirdo, repolho, rtcula, hortela,
manjericdo, jilo, quiabo, abobora, inhame mandioca de mesa. Produz ainda outras culturas em uma
area de mais 2,0 ha como feijao, milho, café arabica, citrus, abacate, goiaba e banana. O solo da
area onde foi conduzido o experimento ¢ classificado segundo o Sistema Brasileiro de Classificagao
de Solo como Gleissolo Melanico.

A érea escolhida para conducdo do experimento apresentava sérios problemas com
nematoides-das-galhas na producao de hortalicas, em especial no cultivo de alface no periodo de
primavera e verdo. No ano de 2023 houve relato de perdas de até 80% da producdo, segundo o
proprio produtor (Figura 1)

e ra
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Figura 1. Diagndstico inicial da area experimental mostrando quadro critico de produgao de alface

com alta intensidade de plantas infectadas por Meloidogyne spp. Foto Alessandra Paiva Ribeiro,
2023.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos pela Estagdo Meteorologica Automatica de Vigosa
(A510), disponiveis no site do INMET, que sdo os dados mais proximos da localidade de Rosario
da Limeira durante o periodo do primeiro ensaio (04/10/2023 a 26/04/2024) foram de precipitacao
total de 1219,2 mm, temperatura maxima de 28,46 C°, temperatura média de 22,78 C° e temperatura
minima de 19,42 C° ( Figura 2).
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Figura 2. Dados meteorologicos de temperatura média e precipitacdo acumulada mensal do periodo
onde se realizou o primeiro ensaio.

Ja os dados meteorologicos durante o segundo ensaio (03/09/2024 a 10/11/2024), foram de
precipitacdo total de 313,2 mm, temperatura méaxima de 27 C°, temperatura média de 21C° e
temperatura minima de 17,71 C° (Figura 3).
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Figura 3. Dados meteorologicos de temperatura média e precipitacdo acumulada mensal do periodo
onde se realizou o segundo ensaio.
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3.2. Execucio dos Ensaios

O trabalho foi realizado tendo como premissa principios basicos de manejo da fertilidade do
solo visando a produgdo de alface e a reducdo das perdas causadas por nematdides-das-galhas. Para
tanto, a analise de solo e corre¢do da acidez foi adotado como principio e ndo como tratamento. Em
seguida realizaram-se os experimentos divididos em duas etapas.

Na primeira etapa, realizada no periodo de 04 de outubro de 2023 a 26 de abril de 2024, foi
avaliado o efeito do pré-cultivo com planta de adubo verde seguido de transplante de mudas de
alface. No segundo, realizado na mesma area no periodo de 03 de setembro a 10 de novembro de
2024, foi avaliado o efeito de adubacgdo organica com a aplicacao de cama de aviario acrescida de
diferentes proporcdes de fino de carvao e duas cultivares de alface.

3.2.1. Caracterizacio do solo e do patégeno

Para inicio do trabalho foi realizado a coleta de solo nas camadas de 0-20 cm em 15 pontos
diferentes da area retirando amostras simples, apds sendo unidas formando a amostra composta bem
homogeneizada e enviado 300 g para realizar a anélise quimica de solo completa (Tabela 1).

Tendo como base a analise de fertilidade do solo e método de saturacdo de bases foi feito o
calculo da quantidade de calcario e a aplicagdo de 200 g de calcério dolomitico por metro quadrado.
O calcario foi incorporado com enxada rotativa. Apos 30 dias da aplicacao de calcario na area,
iniciou-se a preparacdo do solo com o auxilio de um motocultivador visando a realiza¢do do
experimento.

Tabela 1. Dados da analise de fertilidade do solo sem adubagao, das areas antes dos ensaios.
Rosario da Limeira 2023, 2024.

Descricao Mg MO
2+ 2+ 3+
pH P K Zn Fe Mn Cu B Ca Al’" H+ Al dag/ Vv
H,0O mg/dm cmol ¢/dm------ kg %

Solo Ensaiol 5,55 4,2 45 08 379 56 03 01 15 043 0,2 825 5 19,9

Solo Ensaio2 52 40 130 3,4 348 6,5 03 1,14 348 1,12 0,2 12,87 6,72 27,7

pH em agua; P - Na - K - Fe - Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1 mol/L; H + Al -
Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0; B - Extrator 4gua quente; S - Extrator - Fosfato monocalcico em acido
acético; Mat. Org. (MO) = C.Org x 1,724 — Walkley-Black; SB = Soma de Bases Trocaveis; V = Indice de Saturacao
de Bases.

Para identifica¢do da espécie de nematoide presente na area, amostra de raizes de plantas de
alface com galhas, coletada no ciclo anterior, foram coletadas e levadas para o Laboratério de
Nematologia da Universidade Federal de Vigosa para analise com a técnica de Eletroforese de
isoenzimas(esterase) em gel de poliacrilamida (Carneiro e Almeida, 2001). A espécie foi
identificada como sendo Meloidogyne javanica, fitonematoide generalista quanto a gama de
hospedeiros.

3.2.2. Ensaio 1: Avaliacio do efeito do pré-cultivo de Crotalaria juncea

Inicialmente, com o auxilio de um motocultivador, o solo foi revolvido visando o plantio de
C. spectabilis realizado no dia 04 de outubro de 2023. O semeio foi realizado no espagamento de
0,25 m entre linhas e 25 sementes por metro. Em virtude das falhas, foi realizado novo semeio em
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25 de novembro utilizando-se sementes de C. juncea, doadas pela Embrapa-Agrobiologia (Figura 4-
A) e 0 mesmo espacamento.

As plantas de C. juncea desenvolveram-se bem e cobriram o solo (Figura 4-B). Em 09 de
margo, aos 100 DAP (Figura 4-C), efetuou-se o corte das plantas rentes ao chdo com o auxilio de
uma rogadeira motorizada. Nesta ocasido, as plantas apresentavam altura média de 2,90 m e pleno
florescimento. Foi observado no momento do corte, presenga de nddulos de coloracdo rosa nas
raizes (Figura 5). As plantas foram picadas com um facdo em partes de aproximadamente 15 cm e
organizadas na superficie do canteiro onde foram deixadas até murcharem.

A B C

S 2 ; v ! ; T
Figura 4. A- Plantio Crotalaria juncea nas parcelas da area. Foto Alessandra Paiva Ribeiro, 2023.
B-Desenvolvimento da C. juncea com 48 dias de plantio. Foto Aline da Silva Bhering, 2023. C-
Corte das plantas de C. juncea e organizacao da palhada nos respectivos canteiros das diferentes
repeticoes. Foto Alessandra Paiva Ribeiro, 2024.

-~

Figura 5.Nodulos na raiz da C. juncea. Foto Alessandra Paiva Ribeiro, 2024.

Cerca de 5 dias apds o corte da crotalaria, foi realizado o transplante de mudas de alface.
Utilizou-se mudas da cultivar Vanda com 22 DAP e cerca 5 cm de altura. Esta cultivar ¢ do Grupo
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Crespa e informada como resistente ao pendoamento e indicada para o cultivo de verdo. Dentre as
caracteristicas informadas pela empresa Sakata (www.sakata.com.br) constam: plantas de porte
grande, com folhas compridas e talo grosso, sistema radicular vigoroso; ciclo médio total de 55
dias; alto nivel de resisténcia ao LMV-II (Lettuce mosaic virus — estirpe II); alta resisténcia a
queima de bordos; susceptibilidade aos nematodides-das-galhas. As mudas foram produzidas no
viveiro Semearte (Coimbra-MG).

As mudas foram transplantadas diretamente para covas perfuradas no solo por entre a
palhada de crotalaria, sem revolvimento do canteiro e simulando um sistema de plantio direto com o
espagamento de 0,25x0,25 m.

Aos 20 dias apos o transplante foi feita uma capina para remocao de plantas espontineas nas
parcelas sem a presenga da crotalaria foi realizado a capina e mantido o sistema de plantio sem
revolvimento do solo. A irrigagdo foi realizada diariamente por aspersao.

O desenho experimental, conforme croqui (Anexo A), foi constituido de area total de 36
metros de comprimento € de 1 metro de largura, area total em 36 m? dois tratamentos, com pré-
cultivo e cobertura de solo com a palhada de C. juncea e tratamento testemunha com revolvimento
do solo e quatro repeticdes. Cada parcela continha 4,5 metros de extensdo e largura 1 metro e
continha 72 plantas de alface. Para as avaliagdes, utilizaram-se as 12 plantas centrais e cada parcela.

A colheita foi feita nos dias 25 e 26 de abril, aos 46 dias apds o transplante das mudas. As
plantas foram recolhidas e pesadas para determinagdo da massa fresca. As raizes, coletadas com
auxilio de enxadao, foram coletadas para observagdo posterior quanto a presenca de galhas, seguido
de contagem do numero de galhas por planta.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F) e comparados pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o programa (software) SISVAR (Ferreira, 2011).

3.2.3 Ensaio 2: Avalia¢ao de duas cultivares e adubacio com cama de aviario e fino de
carvao

O Ensaio 2 foi realizado no mesmo local que o primeiro, no periodo de setembro a
novembro de 2024. Entre abril e setembro o produtor cultivou alface, almeirdo em sucessdo nessa
area. No segundo ensaio foram avaliadas duas cultivares de alface, Vanda (Sakata) e BRS Leila
(Agrocinco), suscetivel e resistente a M. incognita e M. javanica, respectivamente e; adubagdo
com dois residuos abundantes na regido - cama de avidrio pura e cama de aviario enriquecida com
trés proporg¢des de fino de carvao - 5, 10 e 15 %. A cultivar BRS Leila ¢ descrita com as seguintes
caracteristicas: cultivar hibrida; grupo crespa; tolerante ao florescimento precoce (pendoamento);
resistente aos nematoides-das-galhas (Meloidogyne incognita € M. javanica) e a alguns patotipos do
virus LMV (Site Agrocinco). A cultivar Vanda, a mais plantada na regido, ¢ a mesma usada no
primeiro ensaio e foi utilizada como testemunha.

As mudas foram preparadas com o substrato comercial Carolina Soil 35SH®, composto por
Turfa Importada, Vermiculita Fina e Casca de Arroz Carbonizada. As mudas foram preparadas no
viveiro municipal de Rosario da Limeira. Apds o semeio, efetuou-se a irrigacdo e deixaram-se as
bandejas cobertas por 48 horas para inicio da germinagdo, quando foram expostas e levadas para o
viveiro onde foram irrigadas diariamente. O semeio foi efetuado em 03 de setembro de 2024 ¢ o
transplante efetuado no dia 24 de setembro de 2024, totalizando 21 dias de viveiro.

O adubo foi preparado com a mistura da cama de aviario (CAV) compostada. A CAV foi
obtida em uma granja de criacdo de frango de corte convencional, um unico ciclo de 45 dias
contendo como material de forragdo da granja uma mistura 3:1 de serragem de madeira e palha de
café. O fino de carvao (FC) foi obtido em um forno da regido que queima eucalipto. Os dados
referentes as analises do composto constam na Tabela 3.

A mistura foi feita com base na proporc¢do em peso fresco utilizando-se a cama de ave com
30% de umidade, assim foi adicionado o fino de carvao conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Propor¢ao de Cama de Aviario (CAV) mais adi¢ao do fino de carvao (FC) para preparo
do composto dos tratamentos com diferentes porcentagens ( 5,10,15 e 100).

Composto Cama de Frango (kg) Fino de carvao (kg)
CAV 95 + FC 5% 9,5 0,5

CAV 90 + FC 10% 9 1

CAYV 85 + FC 15% 8,5 1,5

CAYV 100% 10 0

O composto foi misturado, adicionado agua para manter a umidade e compostado por 30
dias, misturado uma vez por semana para manter a homogeneizacao.

Os dados de caracterizacdo dos compostos foram obtidos por meio de amostra de 300
gramas homogéneas retiras das pilhas de compostos apos os 30 dias de compostagem. Foram
encaminhadas ao laboratorio de Analise de Solos Vigosa , onde as amostras foram secas em estufa a
75°C e os teores totais, determinados no extrato acido (&cido nitrico com acido perclorico), N -
Método do Kjeldahl.

Tabela 3. Valores médios dos teores de nutrientes (em base seca) e pH de composto organico
produzido com cama de aviario (CAV) e enriquecida com diferentes porcentagens de fino de carvao
(FO), (5, 10 e 15%), seguido de compostagem por 30 dias.

pH H.O N P K Ca Mg S
Composto - 7
CAV 95 + FC 5% 8,01 2,69 0,55 3,36 1,98 0,32 0,39
CAV 90 + FC 10% 8,064 2,6 1,04 2,96 2,9 0,55 0,63
CAV 85 + FC 15% 8,65 2,8 0,53 3,36 2,08 0,36 055
CAV 100% 7,16 2,52 0,62 3,20 1,98 0,31 0,44

Zn Fe Mn Cu B

Composto Relagdo C/N -- ppm -
CAV 95 + FC 5% 6,43 100 2904  165,6 52,8 22385
CAV 90 + FC 10% 6,36 280 4064 257,6 41,6 6533
CAV 85 + FC 15% 5,79 130,4 4064 181,6 31,2 50,22
CAV 100% 7,17 117,6 2872 1272 23,2 46,44

Foi realizacao a aplicagao de 1,0 Kg de composto por metro quadrado aplicado antes do
plantio. Tendo como base os dados da analise do composto e informagdes sobre composi¢cao média
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de fino de carvao, estima-se o aporte de 25,2 gde N, 6,2 g de P e 32 g de K por metro quadrado em
tratamento com composto apenas com cama de aviario (CAV 100%). Em tratamento com composto
com 5% de Fino de Carvao (CAV 95 + FC 5%) estima-se o aporte de 26,9 g de N, 5,5 g de P e 33,6
g de K por metro quadrado, no tratamento com 10% de fino de carvao (CAV 90 + FC 10%) estima-
se 0 aporte de 26 g de N, 10,4 g de P e 29,6 g de K por metro quadrado e no tratamento com 15% de
fino de carvao (CAV 85 + FC 15%) estima-se o aporte de 28 g de N, 5,3 g de P e 33,6 g de K por
metro quadrado.

O plantio foi realizado no dia 24 de setembro periodo da manha com o espacamento de 0,25
x 0,25 m seguindo o croqui (Anexo B), como ilustrado na Figura 6.

Figura 6. Preparo das mudas e plantio de alface nas parcelas com diferentes tipos de adubagao.
Foto Alessandra Paiva Ribeiro, 2024.

O ensaio foi realizado em blocos casualizados com fatorial de 2x4, duas variedades de
alface (BRS Leila e Vanda) e quatro adubagdes (CAV 95 + FC 5%, CAV 90 + FC 10%, CAV 85 +
FC 15%, CAV 100%.). Utilizaram-se ao, total, 8 tratamentos e 4 repeti¢des e 32 parcelas, cada uma
constituida por area de 1 m*e 16 plantas. Como parcela 1til, utilizaram-se as quatro plantas centrais
de cada parcela.

Apbs o plantio foi realizada diariamente irrigagdo por microaspersdo, e realizado duas
capinas, a primeira apos 15 dias de transplantio e a segunda apds 30 dias de transplantio.

As plantas foram colhidas no dia 10 de novembro, apds 44 dias. Nesse momento foi
realizado a pesagem para determinacao da massa fresca (Figura 7-A) e medi¢ao para determinagao
do diametro da cabega da alface. Apds, foi feita a coleta do solo de cada parcela . Para pesagem das
raizes, essas foram lavadas em agua corrente e pesadas individualmente (Figura 7-B).
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A-

Figura 7. A- Pesagem da massa fresca de alface. Foto Alessandra Paiva Ribeiro, 2024. B-Pesagem
massa fresca de raiz lavada. Foto Alessandra Paiva Ribeiro, 2024.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e comparados pelo teste
de Duncan a 5% de significancia, utilizando o programa (software) R.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Os dois ensaios conduzidos junto ao agricultor familiar no municipio de Rosério da Limeira,
tiveram como foco o manejo da alface em um sistema de transi¢do agroecolodgica, considerando o
impacto de praticas agricolas no manejo de fitonematoides e na produtividade da cultura. Partiu-se
do principio que a correcdo da acidez do solo, elevagdo da saturacdo de bases (V%) e aumento do
teor de Ca e Mg sdo principios basicos para a melhoria da qualidade do solo e para a produgdo de
alface. Desta forma, a calagem foi feita previamente em toda a area experimental seguido do
planejamento e realizacdo de dois ensaios, o primeiro com pré-cultivo com C. juncea e o segundo
com adubagdo organica com composto de cama de aviario enriquecido com fino de carvao.

O primeiro ensaio avaliou o efeito do pré-cultivo de C. juncea na reducdo da populacio de
nematoides-das-galhas (Meloidogyne javanica). Além do controle, através da rotagdo de cultura e
do uso de planta antagonista, buscou-se compreender os beneficios dessa fabacea para a fertilidade
do solo e o desenvolvimento da cultura sucessora.

O segundo ensaio investigou o desempenho de duas cultivares de alface submetidas a
adubacdo com cama de aviario e diferentes doses de fino de carvao. O objetivo foi avaliar a
influéncia desses fatores no crescimento das plantas e na viabilidade econdmica da ado¢do de uma
cultivar resistente ao nematoides-das-galhas.

4.1- Ensaio 1: Avaliacao do efeito do pré-cultivo de Crotalaria juncea

De acordo com os dados levantados pelo nimero de galhas por parcela como observado na
Tabela 4, tem-se diferenga estatistica entre os tratamentos - com uso e sem pré-cultivo de C. juncea.
O coeficiente de variancia (CV%) foi elevado, 54,54%, e mostra que houve uma grande variagao
das médias e resultados, isso pode se dar pela caracteristica do nematoide e seu padrdo de
distribuicdo no solo — distribuicdo irregular no terreno ou em reboleiras (Ferraz ¢ Brown, 2016).
Enquanto a Tabela 5 apresenta diferenga estatistica no nimero de galhas, na incidéncia de galhas e
na e massa fresca aérea por planta de alface mostrando como o uso da crotaléaria juncea foi eficiente
no manejo do nematodide na area.

Tabela 4. Anélise de variancia dos dados relativos ao efeito de pré-cultivo de C. Juncea sobre o
numero de galhas em raizes de alface, massa fresca da planta e incidéncia de plantas com galhas.

Fator de GL Quadrado Médio
variagao
Numero de Incidéncia de Massa fresca da

galhas/planta plantas com galhas cabeca
Tratamento 1 55.125000 * 296.461250 4117.327513
Bloco 3 4.791667 71.144583 776.797413
Erro 3 2.458333 11.661250 222.105746

CV (%)= 54.54 41.84 17.54

**significativo a 1% de probabilidade, *significativo a 5% de probabilidade, ns — Nao significativo

Tabela 5. Efeito de pré-cultivo de Crotalaria juncea sobre o nimero de galhas em raizes de alface,
incidéncia de plantas com galhas (%) e massa fresca aérea por planta de alface (g).

Tratamento Numero de galhas por Incidéncia de plantas com Massa fresca aérea
planta galhas (%) por planta de alface
(8)
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Pré-cultivo C. juncea 0,25b 2,07b 107,64 a

Testemunha 5,50 a 14,25a 62,27b

CV% 54,5 41,8 17,54

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente de acordo com o Teste de Tukey
(P<0,05).

O tratamento com pré-cultivo de C. juncea resultou na reducao significativa da incidéncia de
plantas com galhas, bem como do nimero de galhas por plantas indicando efeito positivo na
reducdo da populagdo e dos danos causados pelo nematdide. Como consequéncia do efeito no
controle do nematoide bem como pela melhoria das condi¢gdes de fertilidade do solo, o pré-cultivo
resultou em aumento significativo do acumulo de massa fresca das cabecas de alface (Tabela 5).

A baixa incidéncia da doenca comparado ao histérico relatado pelo produtor e observado em
maio de 2023, por ocasido da escolha da area experimental, deve-se provavelmente a rotacao de
culturas na area com bréssicas no periodo do inverno de 2023, segundo Lewis e Papavizas (1971,
apud Ferraz 2010) as brassicas possuem componentes quimicos com potencial nematicida como
compostos sulfurosos e glucosinolatos possuindo resultado promissor em biofumigacao para
controle de nematodides e sendo utilizada em rotagdo de cultura como ndo hospedeira (Santos;
Abboud; Carmo, 2021). Outro fator que pode ter contribuido foram os elevados indices de chuva no
més de janeiro de 2023 (422 mm), o que resultou em encharcamento temporario do solo. A
inundacao ou condi¢do anaerdbica do solo também ¢ citada como uma pratica para baixar a
populacdo de nematoides (Ferraz e Brown, 2016). A inunda¢@o foi um método cultural de controle
preconizado em outros tempo, baseava-se no fato de que sob encharcamento prolongado (por dois
ou mais meses) do solo, os fitonematoides ocorrentes na area tratada morreriam pela falta de plantas
hospedeiras, pelas condigdes anaerobicas resultantes e pela formacao de substancias toxicas a partir
da decomposi¢ao da matéria organica presente (Ferraz e Brown, 2016).

O uso da Crotalaria juncea na area experimental teve como principal objetivo a reducao da
populacdo de nematoides. No entanto, essa espécie também apresenta elevada eficiéncia na fixagao
biolodgica de nitrogénio (FBN), com uma média de 67%, conforme estudo realizado por Araajo et
al. (2010). Esse valor esta dentro da faixa usual para leguminosas, que varia entre 40% e 75%
(Herridge et al., 2008 apud Aratjo et al., 2010).

Além do efeito no controle de nematoides, a C. juncea tem seu potencial como adubo verde
comprovado na cultura da alface. Sarmento et al. (2019) demonstraram que espécies leguminosas
como feijao-caupi, feijdo-guandu e C. juncea promovem produtividades de alface semelhantes as
obtidas com adubacao mineral. No presente ensaio, observou-se um efeito similar, com as plantas
de alface cultivadas em sucessdo a C. juncea apresentando uma média de 107 gramas de massa
fresca, enquanto aquelas nao cultivadas em sucessao a leguminosa tiveram média de 62,27 gramas,
uma diferenga estatisticamente significativa.

O processo de decomposicao e a mineralizacdo do nitrogénio proveniente da biomassa
vegetal estdo diretamente relacionados ao teor de N, a relacio C/N, aos teores de lignina e
polifendis, bem como a fatores ambientais como clima, atividade microbiana e condi¢des edaficas.
Esses fatores podem ser modificados pelo sistema de manejo adotado, especialmente pela forma
como a adubagdo verde ¢ incorporada ao solo e pelo grau de revolvimento do solo (Vargas e
Scholles, 2000 apud Diniz et al., 2014 ). Dessa forma, nem todo o nitrogénio presente no adubo
verde estara imediatamente disponivel para a cultura subsequente.

Estudos sobre a decomposi¢do e mineralizacdo do nitrogénio da massa de C. juncea
utilizada como cobertura morta do solo indicam que, apds 35 dias de cultivo da alface, a matéria
seca e o nitrogénio remanescente correspondem a 49,3% e 32,7% do total inicial, respectivamente
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(Oliveira et al., 2008 apud Diniz et al., 2014). Além disso, Diniz et al. (2014) verificaram que o
tempo médio para a mineralizagdo de 50% do nitrogénio total foi de 9, 26 e 32 dias para doses de 3,
6 ¢ 9 t ha™! de adubo verde, respectivamente.

Considerando que a cultura da alface apresenta maior demanda de nitrogénio na fase final
do ciclo (Goto et al., 2001 apud Grangeiro et al., 2006), a dose de 9 t ha™' mostrou-se ideal para
sincronizar a mineralizacdo do nitrogénio com a necessidade da planta. Dessa forma, os resultados
do ensaio indicam que houve absor¢ao do nitrogénio mineralizado pela cultura da alface, refletindo
em maior produtividade. Além disso, a manutengdo da palhada no solo pode ter contribuido para a
conservagao da umidade, favorecendo o desenvolvimento das plantas.

A partir destes resultados, tem-se uma eficiente técnica a ser utilizada na producdo organica
e agroecologica de hortaligas, porém observa-se dificuldade na adocao pelo tempo que se deve
manter a C. Juncea em desenvolvimento na area visto que a area de olericulturas sdo areas com
manejo intensivo onde durante todo o ano ocorre sucessdao de culturas e sdo areas limitadas em
tamanho pela necessidade de irrigacdo. Outro aspecto que o produtor identificou como dificil foi o
acesso as sementes, que ainda ndo sao disponiveis nos mercados locais e regionais. O produtor
mostrou interesse em utilizar novamente a C. Juncea, mas pela limitacdo das sementes e de janela
para plantio ndo o fez, mesmo observando diferenca no trabalho e nas alfaces plantadas em
sucessdo apos avaliacdo do ensaio, isso se deve a decomposi¢do da matéria seca de adubo verde
como observaram Diniz ef al. (2014) o tempo médio para decomposi¢cao de 50% da matéria seca foi
de 98; 102 e 120 dias nas doses de 3; 6 ¢ 9 t ha”!, respectivamente.

Considerando a massa média de cada cabega de alface de 107,0 g e de 62,3 nas parcelas com
e sem pré-cultivo com a C. juncea, respectivamente, e a densidade de 16 plantas por m? estima-se
uma produtividade média de 17,12 t ha™' e de 9,963 t ha™' nos dois respectivos tratamentos. Em
termos comerciais, considerando a unidade de alface comercializada a R$1,50 pelo produtor com
peso médio de 150 g o uso da sucessdo com a crotaldria representa um ganho de R$ 71.570,00 por
ha.

4.2. Ensaio 2: Desempenho de duas cultivares adubadas com cama de aviario e fino de
carvao

O Ensaio 2 foi realizado tendo como base dois principios de controle, a resisténcia genética
e o aporte de matéria organica, a cama de aviario com diferentes doses de fino de carvao. Porém
neste ensaio ocorreu o desenvolvimento de nematdides em uma taxa muito baixa, provavelmente
pelos tratamentos e efeitos de precipitacdo ja comentados anteriormente. Os fitonematoides sdo
passiveis de convivéncia, desde que se adote multiplas praticas agricolas descritas nesse trabalho
como rotacdo de culturas, uso de matéria organica, adubagdo verde, plantas antagonistas ¢ ma
hospedeiras, entre outras (Ferraz et al., 2010). Devido aos resultados desse trabalho realizado junto
ao produtor, neste ensaio 2 concentrou-se a abordagem no desenvolvimento das plantas. Nestas
condi¢cdes, ndo houve efeito de cultivar nem da interagdo cultivar x adubacdo. Houve apenas efeito
simples de adubacao (Tabela 6).

Tabela 6. Resultado da analise de variancia dos dados de crescimento vegetativo das plantas,
diametro e massa fresca das cabecas, e massa fresca de raiz de alface de duas cultivares adubadas
com cama de aviario em combinagao com o fino de carvao.

Quadrado médio

Fator de Variacao GL Diametro Massa Fresca (g)
(cm) Parte aérea Raiz

Cultivar 1 0,7133 4491,2 29,2673

Bloco 3 7,6661 9691,3 8,7906
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Erro a 3 18,6387 4064,6 14,5618
Adubacao 3 31,2247* 8312,1* 20,6246*
Cultivar* Adubacéo 3 1,5662 2995.4 0,3022
Erro b 18 6,9885 1580,1 5,6805
Total 31

CV 1 (%) 15.65 36.31 34
CV 2 (%) 9.58 22.64 21.24

**significativo a 1% de probabilidade, *significativo a 5% de probabilidade, ns — Nao significativo

Nas condicdes de realizacdo do presente ensaio ocorreu baixa incidéncia da doenca, nao
houve diferencas entre as cultivares quanto ao desenvolvimento das plantas e respostas a adubagao.
Este resultado indica que a substitui¢do da cultivar mais usada pela resistente poderia ser feita sem
prejuizo a produgdo. A partir dos valores de mercado utilizados na compra das sementes da BRS
Leila e da Vanda para realizacdo do ensaio, teve-se ¢ que a variedade BRS Leila que apresenta
resisténcia aos nematdides-das-galhas (Meloidogyne incognita e M. javanica) e resisténcia a alguns
patotipos do virus do mosaico da alface (Lettuce mosaic virus) ¢ 51% mais cara que a variedade
Vanda que possui apenas resisténcia ao LMV. Apesar da caracteristica de resisténcia ao nematoide
ser uma carateristica importante e representar uma estratégia pratica e de baixo custo para o
controle da doenca, este custo adicional talvez possa representar um empecilho adicional para a sua
adogao pelos agricultores. Infelizmente, nas condi¢des de realizacao deste trabalho, ndo foi possivel
testar a sua eficiéncia no controle da doenca e os ganhos em producdo em virtude desta
caracteristica.

Seguindo as indicagdes dos respectivos fabricantes, o ciclo das duas cultivares sdo
diferentes. Segundo informagdes disponiveis no site da Sakata (Sakata Seed Sudamerica -
Hortalicas | Vanda, [s.d.] ), a cultivar Vanda possui ciclo médio de 55 dias e seguranca de plantio
pela alta adaptacdo as condicdes tropicais de cultivo, podendo ser cultivada durante o ano todo e
producao de cabegas com massa fresca de 300 a 600 g ( informagdo do fabricante). A cultivar BRS
Leila, ¢ mais precoce, com ciclo que varia conforme regido, em clima mais quente, o seu ciclo ¢ de
35 dias e, em locais de clima mais ameno, de 45 dias (informacao do fabricante). Esta cultivar pode
produzir pés com peso variando entre 700 e 800 g. Estas informagdes, porém, nao coincidem com o
observado no presente experimento. As duas cultivares apresentaram ciclo semelhante, com
colheita entre 40 ¢ 55 DAP e producdo similar (Tabela 7). Ainda, as cultivares responderam
igualmente a adubacdo, haja vista a auséncia de interagao.

Tabela 7. Comparagdo entre a variedade Vanda e a BRS Leila em relagdo a diferentes adubagdes e
sua resposta em didmetro, com média da massa fresca da parte area e de raiz.

Adubacao Variedade  Diametro (cm) ‘ Parl\tfleé;j;?elg/[assa Fres;aai(;g) ‘
- M- S 1 B
CAV S0+ FC 10% B;{/;l nLdeaﬂa ;g:% 127312’?68 111?:?88
v b B mn

CAVIOWS  pecvein s amss oo
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Houve, porém, efeito significativo de adubacdo (Tabela 6). A adicdo de fino de carvao,
resultou em ganhos significativos médios de no minimo 47 gramas por planta comparada a
adubagcdo com o composto simples (CAV). Os tratamentos foram superiores a testemunha
constituida apenas por CAV, enquanto a adicdo de 15% de fino de carvao (CAV 85+FC15%),
apesar de nao ter diferido dos dois tratamentos anteriores, em relagao ao diametro e massa fresca de
raiz ele foi igual estatisticamente a CAV nessas duas avalia¢des e igual ao tratamento com 10 % de
fino de carvao (CAV 90 + FC 10%) e a 5% de fino de carvao (CAV 95 + FC 5%) em relacdo a
massa fresca de parte aérea que ¢ de fato o produto comercial. Este melhor desempenho dos
tratamentos CAV 90 + FC 10% e CAV 95 + FC 5% pode ser expresso tanto pelo maior acumulo de
massa fresca de raiz e parte aérea como pelo maior didmetro.

A cultura da alface em seu ciclo completo por sua demanda em macronutrientes exporta em
média 60 kg de N, 220 kg de P205 e 120 kg de K20 por hectare (Puiatti, 2019). Baseado nos
resultados de analise de solo comparando o resultado do solo de antes do plantio e apds o plantio,
tem-se que a quantidade de nutrientes acrescentado foi o suficiente para o desenvolvimento da
cultura e observa-se a construcdo da fertilidade do solo com o incremento de micro e
macronutrientes, em especial nos compostos com adi¢do de fino de carvdo, como observado na
Tabela 8.

Tabela 8. Dados da andlise de fertilidade do solo apos o plantio de alfaces adubadas com composto
de CAV com diferentes porcentagens de adicdo de FC ( 0, 5, 10 e 15), das areas no momento da
colheita, 2024.

2+ 2+ 3+
pH P K Zn Fe Mn Cu B Ca Mg Al MO V
Descricdo H,O mg/dm------------------ dag/kg %

CAV 95 + FC 5% 53 388 116 52 441 98 02 045 603,22 9725 8,09 7,1 237
(J

54 433 130 4,7 393 81 02 0,51 671,34 1094 5,4 79 248
CAV 90 + FC 10%

54 433 128 6,1 36,9 84 03 0,51 639,28 106,97 5,4 75 237
CAV85+FC 15%

CAV 100% 52 339 100 41 289 75 02 045 499 83,88 10,79 74 192
0

pH em agua; P - Na - K - Fe - Zn - Mn - Cu - Extrator Mehlich 1; Ca - Mg - Al - Extrator: KC1 - 1 mol/L; H + Al -
Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0; B - Extrator 4gua quente; S - Extrator - Fosfato monocalcico em acido
acético; Mat. Org. (MO) = C.Org x 1,724 — Walkley-Black; V = Indice de Saturacdo de Bases.

Tem-se portanto que a adigao de fino de carvao na cama de frango nas porcentagens de 5 a
10 % resultou em aumento de massa fresca das cabecas de alface, sendo uma alternativa para
otimizar a producgdo, além dos demais beneficios do uso do fino de carvdao conforme apresentado
por Graber e Elad (2013 apud Andrade e Puga, 2023) como capacidade de fornecimento de
nutrientes ¢ melhoria da nutri¢do das plantas, o que aumenta a resisténcia contra microrganismos
patogénicos; modificacdes na biomassa e na comunidade microbiana do solo, que levam a uma
protecao direta contra patdégenos do solo, por meio de antibiose, competicdo por recursos ou
parasitismo do microrganismo causador da doenga; absor¢do de toxinas produzidas por
microrganismos patogénicos presentes no solo pelo fino de carvao, proporcionando protecdo a
planta contra danos fisicos causados pelos patogenos do solo e a indu¢do de mecanismos de defesa
sistémicos das plantas.
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Tabela 9. Efeito de adubacdo com cama de franco e diferentes concentragdes de fino de carvao
sobre didmetro, massa fresca da parte aérea e de raiz da alface.

Adubagio Diametro Massa Fresca (g)
(cm) Parte aérea Raiz
CAV 95 +FC 5% 29,52 a 200,15 a 12,08 a
CAV 90 + FC 10% 28542 19543 a 12,62a
CAV 85 +FC15% 2729 ab 177.05 a 11,19 ab
CAV 100% 2494 b 129,57 b 897 b
CV%

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente de acordo com o Teste
de Duncan (P<0,05).

Pensando na realidade da agricultura familiar e na otimizagdo dos recursos, em especial na
mao de obra, a aplicagao do fino de carvao se dard junto a compostagem da cama de frango.
Segundo Chung et al. (2021) a cama de frango compostada com adi¢ao de fino de carvao pode
diminuir a perda de NHi, produzindo um composto de qualidade e rico em nutrientes. Neste
trabalho os autores constataram a auséncia de efeitos fitotoxicos no composto e observaram que o
aumento das propor¢des de fino de carvao resultou em melhorias nas propriedades quimicas e
microbioldgicas em até 10%.

Considerando a massa média de cada cabega de alface de 190,87 g e de 129.57 g nas
parcelas com e sem fino de carvio, respectivamente, e a densidade de 16 plantas por m?, estima-se
uma produtividade média de 30,54 t ha™' e de 20,731 t ha' nos dois respectivos tratamentos. Em
termos comerciais, considerando a unidade de alface comercializada a R$1,50 pelo produtor com
peso médio de 150 gramas o uso da cama de frango com fino de carvdo em qualquer porcentagem
(5, 10 ou 15) representa um ganho de R$ 98.090,00 por ha.

5 CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos neste trabalho ¢ possivel concluir que:

1) O cultivo de alface em sucessao ao pré-cultivo e cobertura do solo com a palhada de C.
Jjuncea, contribui para o aumento do rendimento da cultura.

2) O pré-cultivo e cobertura do solo com a palhada de C. juncea, contribui para a reducao da
incidéncia de plantas com galhas e do nimero de galhas por planta, causadas por M. javanica.

3) O uso adequado do tradicional composto de cama de frango pode ter sua eficiéncia
potencializada com a mistura de fino de carvdo durante o processo de compostagem e, que
melhores respostas foram obtidas com a adicdo de até 15% de fino de carvao, com ganhos,
respondendo em maior massa fresca foliar, massa fresca de raiz e didmetro de cabeca
comparado ao composto de cama de frango sem adicao.

4) A cultivar BRS Leila, resistente a M. incognita € M. javanica apresenta desempenho e
produtividade e ciclo equivalentes ao da cultivar Vanda, tradicionalmente plantada na regiao,
podendo ser uma op¢do complementar para redugdo das perdas pela doenca.

5) A adocgao de praticas aderentes aos principios da agroecologia e agricultura organica podem
levar a redu¢do das perdas causadas por M. javanica e para o aumento da produtividade de
alface na regido de Rosario da Limeira-MG.
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7- ANEXOS
Anexo A

Croqui do Ensaio 1- Avaliagdo do efeito do pré-cultivo de Crotalaria juncea.
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Anexo B

Croqui do Ensaio 2-Avaliagdo de duas cultivares e adubagdo com cama de aviario e fino de
carvao.
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