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SILVA, Uilma Laurentino da. Manejo de Macrophomina phaseolina e comunidades
microbianas em solo cultivado com meloeiro utilizando métodos alternativos de controle.
2021. 59f. (Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossord-RN, 2021.

RESUMO: O meloeiro (Cucumis melo L.) apresenta problemas fitossanitarios em virtude de
algumas préticas como monocultivo, utilizacdo do mulch de polietileno e utilizacdo de
cultivares suscetiveis, que favorecem o aumento de patdgenos habitantes do solo (PHS),
limitando a producdo. A podrid&o radicular, causada pelo fungo Macrophomina phaseolina é
uma das principais doencas do meloeiro que possuem dificil manejo, dai a necessidade de
estudos para controlar este fitopatdgeno. O objetivo deste trabalho foi avaliar o manejo de
Macrophomina phaseolina e comunidades microbianas em solo cultivado com meloeiro,
utilizando alternativas de controle. O experimento foi conduzido em duplicata, em casa de
vegetacdo, utilizando o delineamento inteiramente casualizado, com nove tratamentos e cinco
repeti¢des. Os tratamentos foram: 1- Mulch de polietileno (M); 2- Composto organico + Mulch
(C+M); 3- Himus + Mulch (H+M); 4- Nabo forrageiro + Mulch (N+M); 5- Compost-Aid® +
Mulch (CA+M); 6- Mulch + Composto organico + Compost-Aid® (C+M+CA), 7- Mulch +
Humus + Compost-Aid® (M+H+CA); 8- Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid®
(M+FT+CA) e 9- Controle (C). Foram avaliados incidéncia (INC) e severidade (SEV) da
podriddo do sistema radicular, ocorréncia dos patégenos nas plantas sintomaticas e
desenvolvimento do meloeiro, além das comunidades microbianas do solo (actinomicetos,
bactérias esporulantes, bactérias totais e fungos totais). No experimento |, os tratamentos M;
C+M; H+M e M+N+CA néo diferiram do controle, mas reduziram em 60 % a INC da doenca.
No experimento Il, por sua vez, os tratamentos C+M e M reduziram a INC em 40 e 60%,
respectivamente. Para a SEV, no experimento I, os tratamentos C+M e H+M néo diferiram
entre si, mas diferiram do controle; no experimento Il, os tratamentos H+M e H+M+CA
proporcionaram resultados semelhantes ao experimento I. A incorporacédo de nabo forrageiro e
hdmus aumentou a populacdo de bactérias esporulantes, porém o nabo forrageiro reduziu a
populacdo de fungos. O tratamento M+CA proporcionou a maior quantidade de bactérias totais.
Os tratamentos com incorporacéo de material organico proporcionaram aumento na populagéo
de actinomicetos, com destaque para C+M+CA. Conclui-se que a técnica do himus, associada
ao mulch de polietileno e produto a base de microrganismos, reduziu a INC e a SEV da podriddo
radicular e favoreceu o desenvolvimento do meloeiro. A comunidade microbiana do solo
cultivado com meloeiro € influenciada pela incorporacdo de matéria organica e produto a base
de microrganismos, associado ao mulch de polietileno. E a associacdo destas técnicas € uma
pratica agricola sustentavel.

Palavras-chave: Cucumis melo L. Doencas radiculares. Patoégenos habitantes do solo.



SILVA, Uilma Laurentino da. Management of Macrophomina phaseolina and microbial
communities in soil cultivated with melon using alternative control methods. 2021. 59f.
(Doctorate in Plant Science) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossoro-RN, 2021.

ABSTRACT: The melon (Cucumis melo L.) presents phytosanitary problems due to some
practices such as monoculture, use of polyethylene mulch and use of susceptible cultivars,
which favor the increase of soil-dwelling pathogens (SDP), limiting production. Root rot,
caused by the fungus Macrophomina phaseolina, is one of the main melon diseases that are
difficult to manage, hence the need for studies to control this phytopathogen. The objective of
this work was to evaluate the management of Macrophomina phaseolina and microbial
communities in soil cultivated with melon, using control alternatives. The experiment was
carried out in duplicate, in a greenhouse, using a completely randomized design, with nine
treatments and five replications. The treatments were: 1- Polyethylene mulch (PM); 2- Organic
compound + Mulch (OC+M); 3- Humus + Mulch (H+M); 4- Forage turnip + Mulch (FT+M);
5- Compost-Aid® + Mulch (CA+M); 6- Mulch + Organic Compost + Compost-Aid®
(M+OC+CA), 7- Mulch + Humus + Compost-Aid® (M+H+CA); 8- Mulch + Forage turnip +
Compost-Aid® (M+FT+CA) and 9- Control (C). Incidence (INC) and severity (SEV) of root
rot, occurrence of pathogens in symptomatic plants and melon development were evaluated, in
addition to soil microbial communities (actinomycetes, sporulating bacteria, total bacteria and
total fungi). In experiment I, treatments M; OC+M; H+M and M+FT+CA did not differ from
the control, but reduced the INC of the disease by 60%. In experiment Il, in turn, treatments
C+M and M reduced INC by 40 and 60%, respectively. For SEV, in experiment I, treatments
OC+M and H+M did not differ from each other, but differed from the control; in experiment
I, treatments H+M and H+M+CA provided similar results to experiment 1. The incorporation
of forage radish and humus increased the population of sporulating bacteria; however, the
forage radish reduced the population of fungi. The M+CA treatment provided the highest
amount of total bacteria. The treatments with incorporation of organic material provided an
increase in the population of actinomycetes, especially C+M+CA. It was concluded that the
humus technique, associated with polyethylene mulch and a product based on microorganisms,
reduced the INC and SEV of root rot and favored the development of melon. The microbial
community of soil cultivated with melon is influenced by the incorporation of organic matter
and a product based on microorganisms, associated with polyethylene mulch. The association
of these techniques is a sustainable agricultural practice.

Keywords: Cucumis melo L. Root diseases. Soil-dwelling pathogens.
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CAPITULO |

MANEJO DE Macrophomina phaseolina E COMUNIDADES MICROBIANAS EM
SOLO CULTIVADO COM MELOEIRO UTILIZANDO METODOS
ALTERNATIVOS DE CONTROLE

INTRODUCAO GERAL

O mel&o (Cucumis melo L.) € considerado uma das principais olericolas cultivadas no
Brasil e de maior popularidade no mundo. Além de suprir o mercado interno, cerca de 60% de
sua producdo sio destinados a exportacio (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI & FRUTI,
2021).

A regido Nordeste € a principal produtora de meldo do Brasil, sendo o Rio Grande do
Norte o0 estado de maior destaque, com cerca de 375.574 toneladas de &rea produzida, 13.669
ha de area colhida e rendimento médio 27.476 kg/ha. Sua producao esta concentrada nas cidades
de Mossord, Tibau, Barauna e Apodi (IBGE, 2021).

O cultivo desta olericola se destaca na regido semiarida do Nordeste por apresentar
condicBes climéticas favoraveis, como clima quente e seco, além de elevadas temperaturas e
insolacdo (AZEVEDO et al., 2014), no entanto, mesmo a regido Nordeste apresentando
excelentes condicBes para o cultivo do meloeiro, varios problemas fitossanitarios sdo comuns
nas areas agricolas, devido ao monocultivo, normalmente com trés ciclos de plantio ao ano, sem
rotacdo de culturas, cultivos utilizando mulch de polietileno e a utilizagdo de cultivares
suscetiveis que favorecem o aumento de doencas causadas por patdégenos habitantes do solo
(PHS) (MAIA et al., 2013), ocasionando reducdo de produtividade e abandono de areas de
plantio.

Diversos fungos ou a associagdes destes podem causar podriddes no sistema radicular do
meloeiro, dentre eles os mais isolados de plantas sintomaticas séo Fusarium solani (Mart.) Sacc.
e Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid (DANTAS et al., 2013; AMBROSIO et al., 2015).
No meldo, a podriddo de raiz causada por M. phaseolina tem provocado sérios problemas no
desenvolvimento desta cultura, sendo uma das doengas mais importantes em termos
econémicos, na medida em que prejudica a formacao dos frutos.

O fungo M. phaseolina é o agente causador de podriddes de raizes e do colo do meloeiro.
Este patdgeno ja foi relatado infectando mais de 680 espécies vegetais, com ampla distribuicdo

geogréfica (FARR; ROSSMAN, 2010). E um microrganismo habitante do solo que possui
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variabilidade patogénica, podendo sobreviver em restos de culturas e nos solos por varios anos,
mesmo na auséncia do hospedeiro e de condigdes adversas porque possuir estruturas de
resisténcia (microesclerddios) (BUENO et al., 2006).

As causadas pelo fungo M. phaseolina séo de dificil manejo e ndo existem produtos
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o controle
deste fitopatdgeno em condicdo de campo (AGROFIT, 2020). O fumigante brometo de metila,
bastante utilizado para o controle de PHS, teve seu uso proibido pelo Protocolo de Montreal,
sendo banido no Brasil desde 2007 (BRASIL, MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2021).

Além desta dificuldade de manejo, os consumidores vém exigindo produtos de melhor
qualidade, que ndo tenham residuos de produtos quimicos, havendo a necessidade de estudos
de métodos alternativos para 0 manejo da podriddo de raizes e caule (MENGISTU et al., 2011).
Nesse sentido, algumas praticas como o controle cultural, uso de microrganismos antagonistas,
adubacdo verde, utilizacdo de sementes sadias e certificadas, solarizagdo e controle biolégico
vém sendo estudadas (ALMEIDA et al., 2014; NASCIMENTO et al., 2018).

A adubacéo verde, incorporada ou sobre o solo, é uma técnica que vem sendo estudada
para 0 manejo de fitopatdgenos habitantes do solo. Esta técnica contribui para 0 aumento da
matéria organica no solo, melhorando as caracteristicas fisicas e quimicas mineraldgicas e
bioldgicas do solo (BARRADAS, 2010).

Assim como a adubacéo verde, diferentes materiais organicos vém sendo utilizados para
contornar essa dificuldade, tendo efeito positivo no controle das doencas radiculares, reduzindo
a populacdo de patégenos presentes no solo e tornando o solo supressivo (SILVA et al., 2013;
NASCIMENTO et al., 2018). Quando o material organico é aplicado sozinho, o resultado
desejado é lento e insatisfatorio, porém essa técnica associada a solarizacdo se mostra mais
eficiente, pois ocorre 0 aumento da temperatura do solo e liberagdo de compostos toxicos,
capazes de controlar os fitopatdgenos e favorecer os microrganismos mais resistentes aquela
condicgdo, como alguns antagonistas (ROCHA; CARNEIRO, 2016).

Para que este processo tenha eficiéncia, € necessario umedecer o solo, para que ocorra
maior conducdo de calor durante o tratamento, inibindo o crescimento de PHS (RICCI et al.,
2000). A &rea com a solarizagdo deve ser continua, para que a reducao da incidéncia da doenca
possa durar varios ciclos da cultura. Este efeito prolongado é resultado da expressiva reducao
da quantidade de inoculo, associada a uma restauracdo no equilibrio biolégico do solo
(BETTIOL et al., 2005).

Outra pratica comum nas areas de produgdo de meldo no Brasil é 0 uso do mulch de

polietileno, que reduz perda de agua por evapotranspiracdo, mantém o solo Umido, atua no
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controle de plantas daninhas e impede que o fruto tenha contato direto com o solo. Esse conjunto
de fatores contribui para que o fruto tenha maior qualidade.

Nesse contexto, Chamorro et al. (2015) obtiveram reducéo e estabilizacdo da populacao
de esclerodios de M. phaseolina no solo por meio da utilizacdo de biofumigacdo com mulch
durante 30 dias, com uso de adubo orgénico a base de Brassica sp., vinagre de beterraba ou
estrume fresco de frango. Estes tratamentos ndo tiveram diferenca durante trés anos de
avaliacdo, chegando a valores de 0% de mortalidade de plantas com o uso da biofumigacéo,
com estrume fresco de frango.

Além disso, existe 0 uso de produtos bioldgicos que vém se tornando alternativa
promissora na redu¢do do uso de agroquimicos para o controle de patdgenos. A utilizacdo destes
produtos comerciais que microrganismos benéficos na sua composicdo podem atuar de
diferentes formas no solo, desenvolvendo mecanismos de biocontrole, onde os microrganismos
inibem os PHS, reduzindo a ocorréncia e/ou intensidade da doenca (COELHO et al., 2018).
Silva et al. (2013) avaliaram a inibicdo do crescimento de M. phaseolina por isolados de
Bacillus (retirados de amostras de nabo, trigo, aveia, tremoco e milho), cultivados em placas de
Petri, comprovando que as bactérias do género Bacillus foram capazes de controlar o
desenvolvimento da M. phaseolina.

Villela Marroni (2015), também com trabalho conduzido in vitro, avaliou a eficiéncia de
19 isolados da bactéria Bacillus no controle M. phaseolina, sendo verificada a eficacia do
Bacillus como antagonista do fungo apresentando, concluindo que a bactéria Bacillus tem
grande potencial de prote¢do como agente de controle biologico para a M. phaseolina.

Desta forma, € necessario verificar se estas praticas tém efeito sobre doencas do meloeiro,
ocasionadas por PHS, sejam elas usadas isoladamente ou em associa¢do com matéria organica,
trazendo beneficios tanto do ponto de vista econémico quanto ambiental.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o manejo de Macrophomina phaseolina
e comunidades microbianas em solo cultivado com meloeiro utilizando métodos alternativos

de controle.
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CAPITULO Il

MATERIA ORGANICA ASSOCIADA AO MULCH DE POLIETILENO E PRODUTO
A BASE DE MICRORGANISMOS NA PODRIDAO RADICULAR CAUSADA POR
Macrophomina phaseolina EM MELOEIRO

RESUMO: A produtividade do meloeiro é reduzida pelas doencas causadas por patdgenos
habitantes do solo. Dentre essas doencas estd a podriddo radicular, causada pelo fungo
Macrophomina phaseolina, que possui dificil manejo devido a ampla gama de hospedeiros e as
suas estruturas de resisténcia. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
incorporacgdo de materiais organicos (nabo forrageiro, composto organico e humus) associados
ao mulch de polietileno e produto a base de microrganismos no controle de M. phaseolina em
meloeiro. Os experimentos foram conduzidos em duplicata em casa de vegetacéo, utilizando o
delineamento inteiramente casualizado, com nove tratamentos e cinco repeticbes. Os
tratamentos foram: Mulch de polietileno (M), composto organico + Mulch (C+M), Himus +
Mulch (H+M), Nabo forrageiro + Mulch (N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch +
Composto organico + Compost-Aid® (C+M+CA), Mulch + HOmus + Compost-Aid®
(H+M+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid® (N+M+CA) e Controle (C). Foram
avaliados incidéncia da doenca (INC) e severidade (SEV) da podriddo do sistema radicular,
ocorréncia dos patdgenos nas plantas sintomaticas e desenvolvimento do meloeiro. Para a INC,
o tratamento H+M+CA diferiu apenas do controle nos dois experimentos. No experimento |, 0s
tratamentos M; C+M; H+M e N+M+CA ndo diferiram do controle, mas reduziram 60% a INC.
No experimento Il, por sua vez, os tratamentos C+M e M reduziram a INC em 40 e 60%,
respectivamente. Para a SEV, no experimento |, os tratamentos C+M; H+M e H+M+CA néo
diferiram entre si, mas diferiram do controle; no experimento Il, os tratamentos H+M e
H+M+CA proporcionaram resultados semelhantes ao experimento |. Em sintese, a
incorporacdo de humus associado ao mulch de polietileno e produto a base de microrganismos
reduz a incidéncia e a severidade da podriddo radicular, além de favorecer o desenvolvimento
do meloeiro.

Palavras-chave: Controle alternativo. Cucumis melo L. Patégeno habitante do solo.
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ORGANIC MATTER ASSOCIATED WITH POLYETHYLENE MULCH AND
MICRO-ORGANISMS-BASED PRODUCT IN ROOT ROOT CAUSED BY
Macrophomina phaseolina IN MELON TREES

ABSTRACT: Melon productivity is reduced by diseases caused by soil-dwelling pathogens.
Among these diseases is root rot, caused by the fungus Macrophomina phaseolina, which is
difficult to manage due to the wide range of hosts and their resistance structures. Thus, the
objective of this work was to evaluate the effect of the incorporation of organic materials
(radish, organic compost and humus) associated with polyethylene mulch and a product based
on microorganisms in the control of M. phaseolina in melon. The experiments were carried out
in duplicate in a greenhouse, using a completely randomized design, with nine treatments and
five replications. The treatments were: Polyethylene Mulch (M), Organic Compost + Mulch
(OC+M), Humus + Mulch (H+M), Forage Turnip + Mulch (FT+M), Compost-Aid® + Mulch
(CA+M), Mulch + Organic Compost + Compost-Aid® (M+OC+CA), Mulch + Humus +
Compost-Aid® (M+H+CA), Mulch + Turnip + Compost-Aid® (M+T+CA) and Control (C).
Disease incidence (INC) and severity (SEV) of root rot, pathogen occurrence in symptomatic
plants and melon development were evaluated. For INC, the H+M+CA treatment differed only
from the control in both experiments. In experiment I, treatments M; C+M; H+M and F+M+CA
did not differ from the control, but reduced INC by 60%. In experiment Il, in turn, treatments
C+M and M reduced INC by 40 and 60%, respectively. For SEV, in experiment I, treatments
C+M; H+M and H+M+CA did not differ from each other, but differed from the control; in
experiment 1, treatments H+M and H+M+CA provided similar results to experiment I. In
summary, the incorporation of humus associated with polyethylene mulch and a product based
on microorganisms reduces the incidence and severity of root rot, besides favoring the
development of the melon.

Keywords: Alternative control. Cucumis melo L. Soil-dwelling pathogen.
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1 INTRODUCAO

O meldo é uma hortalica de grande importancia no Brasil e no mundo. Esta cultura
destaca-se como a principal atividade econémica do estado do Rio Grande do Norte, liderando
a producéo brasileira com 375.574 toneladas de fruto, seguido por Ceara e Bahia, com 73.838
e 65,675 toneladas no ano de 2020, respectivamente. Os municipios de Mossord, Tibau, Apodi
do Rio Grande do Norte e Limoeiro do Norte do Ceara sao os principais produtores desta cultura
no Brasil (IBGE, 2021).

No entanto, nas areas de produgdo surgem muitos problemas fitossanitarios devido as
préticas de monocultivos e cultivos sucessivos, sem rotacdo de culturas. Isto tem contribuido
para 0 aumento da incidéncia e severidade das doencas do sistema radicular (podridao de raizes,
colos das plantas e colapso das ramas) causadas por patdgenos habitantes do solo (PHS)
(NASCIMENTO et al., 2018).

Os PHS, em geral, sdo considerados de dificil controle devido, principalmente,
possuirem estruturas de resisténcias que Ihes permitem permanecer por varios anos no solo, na
auséncia do hospedeiro, ou em condi¢Ges ambientais desfavoraveis (NASCIMENTO et al.,
2016). Além de possuirem ampla gama de hospedeiros, afeta mais de 500 culturas, inclusive de
grande interesse econdmico como algodé&o, soja, milho, feijao e meloeiro (GUPTA etal., 2012).
Possuem vasta distribuicdo geogréafica e microesclerddios que garantem a sua sobrevivéncia em
condicdes desfavoraveis, como baixa umidade, fertilidade, solos compactados e mal drenados
(BIANCHINI; MARINGONI; CARNEIRO, 2005). Algumas destas condi¢des climaticas e
edéaficas sdo semelhantes as encontradas na regido semiarida do nordeste brasileiro o que
favorece a ocorréncia deste fitopatdgenos.

O fungo Macrophomina phaseolina Tassi (Goid) é um dos principais patdégenos do
meloeiro, e também de dificil controle. Ndo existe no Brasil, nenhum fungicida registrado para
o controle desse fungo no meloeiro (AGROFIT, 2021). Este patogeno apresenta ampla gama
de hospedeiros, e microesclerodios que garantem a sua sobrevivéncia em condicdes
desfavoraveis. Entre as alternativas para 0 manejo integrado de doengas causadas por PHS, a
incorporacdo de residuos vegetais, embora seja uma pratica que apresenta resultados mais
demorados, vem se destacando, pois ajuda no equilibrio da biota do solo, e nas propriedades
fisicas e quimicas do solo, interferindo na populacéo de agentes patogénicos (BEDENDO et al.,
2018).

O fungo Macrophomina phaseolina Tassi (Goid) é um dos principais patégenos do

meloeiro, além de ser um dos que apresentam mais dificil controle. Segundo o Ministério da
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Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), ndo existe produto quimico registrado para
controle em nivel de campo, para a cultura do meldo (AGROFIT, 2021).

As espécies da familia Brassicaceae sdo conhecidas pelo seu potencial de suprimir varias
doencas causadas por PHS e desempenham papel complementar na biofumigacao, melhorando
a estrutura do solo, fornecendo nutrientes e matéria organica. Os glucosinolatos presentes nas
Bréssicas, ap0s hidrolise enzimatica, produzem compostos como os isotiocianatos, 0s quais
possuem efeito biofungicida comprovado cientificamente. As espécies mais utilizadas
pertencem aos géneros Brassica, Raphanus, Sinapis e Eruca, pois estas possuem atividades
biocida contra fungos, oomicetos, nematoides, bactérias e protozoarios (SANTOS et al., 2020).

Outros adubos organicos também podem ser aplicados ao solo incorporados ou sobre 0
solo, visando ao controle de fitopatdgenos, como o himus (vermicomposto), e composto
organico, 0s quais sdo ricos em matéria organica. A utilizacdo desses materiais melhora a
estrutura fisica e bioldgica, além de elevar os teores de macro e micronutrientes,
proporcionando as plantas maior tolerancia ao ataque de pragas e doencas (LIU et al., 2016).
Resultados positivos a respeito da incorporacdao de material vegetal ao solo foram observados
por Cruz et al. (2016), em meloeiro, tendo a incorporacdo de Crotalaria juncea L.
proporcionado redugéo nos sintomas de podrid&o radicular e menor severidade.

Uma prética que esta se tornando muito comum nos plantios de meldo do Brasil, mas com
poucos relatos cientificos, € 0 uso de produtos a base de microrganismos benéficos. Segundo
0s produtores, esta pratica vem reduzindo as doencas radiculares e favorecendo a produtividade
das culturas, sem causar danos ao meio ambiente. Os microrganismos sdo responsaveis ainda
por diversas transformacdes, como liberacdo dos nutrientes minerais, decomposicéo da matéria
organica e da ciclagem dos nutrientes, mantém a estrutura e a qualidade do solo para o
crescimento sustentavel das plantas (PRASAD et al., 2021). Alguns produtores de meldo tém
realizado a multiplicagdo de microrganismos “on farm”, a partir de produtos comerciais & base
de microrganismos e utilizados no manejo de doencas causadas por PHS. Entretanto, trabalhos
cientificos ainda séo insuficientes para a validagédo dos resultados.

Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da incorporagdo de
materiais organicos associado ao mulch de polietileno e produto a base de microrganismos, na

incidéncia e severidade da podriddo radicular causada por M. phaseolina em meloeiro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Foram conduzidos dois experimentos em duplicata, nos meses de setembro a dezembro
de 2019, em casa de vegetacdo, na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, em Mossoro-
RN, cujas coordenadas geograficas sao 5°11°31"S de 5°12°48”" S; 37°18°44’W de longitude
oeste de Greenwich, com altitude média de 18 m. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC), com nove tratamentos e cinco repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos
de: Mulch de polietileno (M), composto organico + Mulch (C+M), Himus + Mulch (H+M),
Nabo forrageiro + Mulch (N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch + Composto
organico + Compost-Aid® (C+M+CA), Mulch + Himus + Compost-Aid® (H+M+CA), Mulch
+ Nabo forrageiro + Compost-Aid® (N+M+CA) e Controle (C). A unidade experimental foi
constituida de uma planta de meldo amarelo hibrido Goldex por vaso contendo 14 dm de solo.
O solo utilizado foi coletado na camada de 0-20 cm de profundidade em fazenda agricola de
meldo em Pau Branco com histérico de doengas no sistema radicular, localizada em Mossoro-
RN. Uma amostra homogénea foi coletada para a realizacéo da analise quimica do solo (Tabela
1).

Tabela 1. Atributos quimicos de amostras de solo, himus e composto. Mossord-RN, UFERSA,
2021.

N pH P K* Na* Ca* Mg* AP* H+Al SB CTC PST
Amostras
g/kg H0 —--mgldm3----- - cmole/dm3----------emnoo- %
Solo - 69 1521 302 1002 18 07 00 08 30 31 14
Hamus 114 6,7 51,3 105,65 3542 204 3.2 0,0 09 279 289 5
N pH P K* Na* Ca* Mg* AP C MO CIN CE
Composto glkg H.O  --------- mg/dm3--------- —--- cmol/dm3---- ----g/kg----- dSm?

0,11 4,77 36680 33 0,3 21,7 89 01 132 228 831 25

N: Nitrogénio; pH: Potencial hidrogenibnico; P: Fosforo; K*: Potassio; Na*: Sddio; Ca?*: Calcio; Mg?*: Magnésio;
Al3: Aluminio; H+Al: Hidrogénio + Aluminio; SB: Saturacdo de bases; CTC: Capacidade de troca catibnica; PST:
Percentagem de sodio trocavel; C: Carbono; MO: Matéria organica; CE: Condutividade elétrica.

2.2 PRODUCAO DO INOCULO E INFESTACAO DO SOLO

O fungo utilizado foi 0 M. phaseolina (CMM1531), que foi obtido em plantas de melé&o

com sintomas de podridao no sistema radicular e mantido preservado pelo método de Castellani,
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na colecdo micolodgica do laboratério de Microbiologia e Fitopatologia da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, e depositado no GenBank, com o codigo CMM136199. Para o preparo
do indculo, o fungo foi cultivado em frascos contendo substrato areno-organico (LEFEVRE;
SOUZA, 1993).

Este substrato foi preparado seguindo a proporc¢éo de trés partes de esterco curtido, uma
parte de areia lavada e 2 % de aveia (v/p), tendo sido adicionados 20 mL de &gua destilada para
cada 100 mL de substrato. O substrato foi autoclavado duas vezes, durante uma hora, em
intervalos de 24 horas, a 120°C. Em seguida, em camara de fluxo laminar foram transferidos
dez discos de 5mm de diametro de cultura pura, cultivados em placas de Petri para frascos
contendo o substrato areno-organico. Os frascos contendo o in6culo foram mantidos em estufa
tipo BOD (Biochemical Oxygen Demand) a 28 + 2°C, por quinze dias, onde foram regulamente
homogeneizados para acelerar o processo de infestacdo. Antes da infestacdo do solo, foi
realizado o plagueamento do inéculo para testar a viabilidade. O solo dos vasos foi infestado
com o referido patdgeno, na camada de 10 cm de profundidade, na dosagem de 18gL™ de solo.

2.3 INCORPORACAO DE MATERIA ORGANICA AO SOLO E COBERTURA COM
MULCH

O solo foi umedecido antes da incorporacdo da matéria orgénica (até a capacidade de
campo). O nabo forrageiro (Raphanus sativu L.) foi plantado em uma fazenda agricola de
Mossor0 e 55 dias ap0s o plantio (DAP) foi colhido e triturado em forrageira (>50% das plantas
em florescimento). A quantidade de nabo forrageiro incorporado foi equivalente a 40 t/ha
(BONANOMI et al., 2010). O himus e o composto organico Ecofértil® (Tabela 1) foram
incorporados na dose de 5 t/ha, quantidade utilizada pelos produtores de meldo no Rio Grande
do Norte.

Os materiais foram distribuidos na superficie do solo contido nos vasos previamente
determinados, sendo em seguida incorporados a 10 cm de profundidade e distribuidos de forma
homogénea. Apos a incorporacdo dos materiais organicos, os vasos foram cobertos com mulch
de polietileno (preto/branco), e 20 dias apos a cobertura do solo foi feito um furo no mulch para

volatilizacao dos gases e reducao da temperatura do solo.

2.4  PRODUCAO, TRANSPLANTIO DAS MUDAS E PRATICAS CULTURAIS

Sementes hibridas de meloeiro amarelo ‘Goldex’ foram semeadas em bandeja de
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polietileno, contendo substrato comercial. As bandejas foram irrigadas de forma manual duas
vezes ao dia. O transplantio das mudas foi realizado 10 dias apos a semeadura, sendo uma muda
por vaso (capacidade 14 L), quando estavam com uma folha definitiva. Os vasos foram
irrigados por sistema de gotejamento automatico e as adubacgdes foram feitas conforme a analise

quimica do solo, atendendo a necessidade da cultura.

25  APLICACAO DO PRODUTO A BASE DE MICRORGANISMOS

O produto Compost-Aid®, a base de microrganismos, foi utilizado em ambos os
experimentos, conforme recomendacdo do fabricante (Tabela 2). Foram realizadas trés
aplicac@es, sendo a primeira de 3 kg ha*, a segunda e a terceira de 2 kg ha™*, nos periodos de 3,
10 e 17 dias ap0s o transplantio das mudas. As aplica¢bes foram realizadas a partir da diluicdo

dos produtos em agua e a quantidade aplicada em cada vaso correspondeu a lamina de irrigacéo.

Tabela 2. Composicéo bioldgica do produto utilizado no experimento. Mossor6-RN, UFERSA,
2021,

Compost-Aid®
Microrganismos UFC g Enzimas
Lactobacillus plantarum 1,25 x 108 Protease
Bacillus subtillis 1,25 x 108 Celulase
Enterococcus faecium 1,25 x 108 Xylanase

26  MONITORAMENTO DA TEMPERATURAS E UMIDADE DO AR

Durante a execucdo dos experimentos, foram aferidas as temperaturas do solo
diariamente, as 13h00, introduzido o termémetro quimico (PROMO LAB®) no solo a 10 cm de
profundidade, permanecendo por dois minutos em cada vaso, para garantir a estabilizagdo da
temperatura em todos os tratamentos. A temperatura e umidade do ar foram aferidas utilizando
um termohigrémetro digital (J PROLAB®).
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2.6.1 Temperatura e umidade relativa do ar

Figura 1. Temperatura e umidade relativa do ar no interior da casa de vegetacdo. Mossoro-
RN, UFERSA, 2021.
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2.7 INCIDENCIA, SEVERIDADE E OCORRENCIA DE PATOGENOS

As avaliagdes de incidéncia e severidade da doenca foram realizadas aos 60 dias ap0s
transplantio. A incidéncia foi estimada pelo percentual de plantas sintoméaticas em cada
tratamento. A severidade da doenca foi avaliada utilizando-se a escala de notas descrita por
Ambrésio et al. (2015), em que 0 = assintomatico, 1 = menos dos 3% dos tecidos infectados, 2
= 3-10% dos tecidos infectados, 3 = 11-25% dos tecidos infectados, 4 = 26-50% dos tecidos
infectados, 5 = mais de 50% dos tecidos infectados e plantas mortas.

Para a identificacdo dos patdgenos, fragmentos da area limitrofe foram retirados de todas
as plantas que apresentaram sintomas e passaram por um processo de desinfestacdo superficial
(BUENO et al., 2004). Foram colocados quatro fragmentos de cada planta em placas de Petri
contendo meio de cultura batata dextrose agar (BDA) + antibidtico (tetraciclina 0,05g L™?).
Apds os procedimentos, foram mantidas em estufa BOD a 28 + 2°C, por seis dias. Os patdgenos
foram identificados utilizando chaves de identificacdo (BARNETT; HUNTER, 1998; LESLIE;

SUMMEREL, 2008), de acordo com as caracteristicas morfologicas observadas.
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2.8  ANALISE DE CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DO MELOEIRO

Aos 60 DAP, foram avaliados: altura das plantas, com uma fita métrica; diametro do
caule, com auxilio de um paquimetro digital (CARBOGRAFITE®); nimero de folhas; massa

fresca e seca da parte aérea; volume de raiz.

2.9  ANALISE DOS DADOS

Para verificar o efeito dos tratamentos, foram avaliados os pressupostos da anélise de
variancia normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Bartlett) dos residuos (p<0,05). Uma
vez atendidos os pressupostos, o efeito dos tratamentos foi observado a partir da significancia
do teste F da andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05).
Para as varidveis que ndo apresentaram distribuicdo normal e/ou homogeneidade de variancias,
foi ajustado o modelo generalizado com a distribuicdo correspondente utilizando a funcdo glm
do R. As médias foram separadas pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05). Para a variavel
ocorréncia de patdgenos, foi realizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Todas as
analises foram realizadas no software R versdo 4.02 (R CORE TEAM 2020).

3 RESULTADOS

3.1 TEMPERATURA DO SOLO

Em ambos os experimentos, verificou-se que os tratamentos com a cobertura plastica
(mulch), antes da abertura do mulch de polietileno, apresentaram temperaturas superiores ao
controle (sem mulch), com valores variando entre 39,5 a 41°C, com destaque para 0S
tratamentos H+M+CA; M; e C+M+CA, observando-se as maiores temperaturas (Figuras 2A e
2B). Apos a abertura do mulch, houve reducéo da temperatura do solo, sendo observadas as

maiores médias no tratamento controle (Figuras 2A e 2B).
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Figura 2. Temperaturas antes e ap0s a abertura do mulch, no primeiro (A) e segundo
experimentos (B), respectivamente. Mossor6-RN, UFERSA, 2021.
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Mulch de polietileno (M), Composto organico + Mulch (C+M), Himus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro + Mulch
(N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch + Composto organico + Compost-Aid® (C+M+CA), Mulch +
Hamus + Compost-Aid® (H+M+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid® (N+M+CA), Controle (C).

3.2 INCIDENCIA DA DOENCA

O tratamento H+M+CA reduziu 80% a incidéncia da doenga em comparagao ao controle,
em ambos 0s experimentos (Figura 3A e 3B). Os tratamentos M; C+M; H+M e N+M+CA nédo
diferiram do controle, mas proporcionaram reducdo de 60% em relacdo a este tratamento no
experimento | (Figura 3A).

No experimento Il, o tratamento H+M também diferiu do controle, reduzindo 80% da

incidéncia da doenca, e os tratamentos M e C+M néo diferiram do controle (Figura 3B).
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Figura 3. Incidéncia de podriddo radicular em meloeiro nos experimentos I (A) e 1l (B).
Mossoro-RN, UFERSA, 2021.
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Mulch de polietileno (M), composto orgénico + Mulch (C+M), Himus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro + Mulch

(N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch + Composto organico + Compost-Aid® (C+M+CA), Mulch +

Hamus + Compost-Aid® (H+M+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid® (N+M+CA), Controle (C). Barras

seguidas pela mesma letra, no mesmo experimento, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey-

kramer a 5% de probabilidade.
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3.3 SEVERIDADE DA DOENCA

No experimento I, os tratamentos C+M; H+M e H+M+CA néo diferiram entre si, mas
diferiram do controle (Figura 4A), proporcionando reducdes de 73,3% nos tratamentos C+M e
H+M e 95,5% para H+M+CA. Os tratamentos H+M e H+M+CA mostraram resultados
semelhantes no experimento Il (Figura 4B). No experimento Il, os tratamentos M; N+M+CA
foram estatisticamente iguais ao controle, e os tratamentos C+M e N+M, mesmo nao diferindo

do controle, reduziram 55 e 40% a severidade da doenca (Figura 4B).
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Figura 4. Severidade da podriddo radicular em meloeiro nos experimentos | (A) e 1l (B).
Mossor0-RN, UFERSA, 2021.
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Mulch de polietileno (M), composto organico + Mulch (C+M), Himus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro + Mulch
(N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch + Composto organico + Compost-Aid® (C+M+CA), Mulch +
Hdmus + Compost-Aid® (H+M+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid® (N+M+CA), Controle (C). Barras
seguidas pela mesma letra, no mesmo experimento, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey-
kramer a 5% de probabilidade.

3.4 OCORRENCIA DE PATOGENOS

Em ambos os experimentos, foi observada ocorréncia dos fungos Fusarium spp. e
Macrophomina spp. (Figura 5). No experimento I, a menor ocorréncia de Macrophomina spp.
foi observada no tratamento H+M+CA, diferindo apenas do controle e CA+M (Figura 5A).
Estes resultados foram semelhantes no experimento 11, exceto pelo fato do tratamento C+M nao
diferir do controle (Figura 5B). Para Fusarium spp., ndo houve diferenca entre os tratamentos
no experimento | (Figura 5C), entretanto o H+M+CA, no experimento Il, proporcionou a menor

ocorréncia de Fusarium spp., diferindo do controle, e de N+M (Figura 5D).
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Figura 5. Ocorréncia de Macrophomina spp. (A e B) e Fusarium spp. (C e D) nos experimentos
I e 11, respectivamente. Mossor6-RN, UFERSA, 2021.

A 100 -
B 100 -
o 80
=3 &
2 &
.E 60 1 7]
S 3
= g
S 40 £
) S
: :
= 20 S
0 - |
@bé s\ D @@czso:\d’ & > S «z@%@ @@g:\ ;o‘? S
o & ¥
C gr T X
C 100 -
D 100 ;
a a
. 80 a 4 a 80- &
= a a . be ab
= 2 abc
g 60 a g 60 1 abc
£ 3
g 40 2 3 40 3
R =
20 20 é
0 @ . 0 _E__u_H N =
> é\ & CF’ c}’ \6 w“ > D N Foer o P
X XX X
S S
FEFF LS TEXSFS S

Mulch de polietileno (M), Composto organico + Mulch (C+M), Himus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro + Mulch
(N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch + Composto organico + Compost-Aid® (C+M+CA), Mulch +
Hdmus + Compost-Aid® (H+M+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid® (N+M+CA), Controle (C). Letras
iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallys.

3.5 AVALIACAO DE CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO EM MELOEIRO

Houve efeito significativo dos tratamentos (5% de probabilidade pelo teste F) (Tabela 3)

apenas em volume de raiz, nos experimentos 1 e 2.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia de variaveis de crescimento de plantas de
meloeiro sob efeito de diferentes tratamentos. Mossor6-RN, UFERSA, 2021.
FV GL Quadrado Médio
Experimento 1 Experimento 2
DC® ALT® VR ® pc® ALT® VRO
Tratamentos 8 4,52 0,61 340,28* 4,99 0,99 280,71*
Erro 36 2221 2,11 394,44 13,32 3,84 394,44

CV (%) 44 10,67 12,29 38,27 8,37 14,52 33,04

*Teste F significativo a 5% de probabilidade por anova; (1) Didmetro do caule; (2) Altura de Plantas; (3)
Volume de Raiz.
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Em ambos os experimentos, para as variaveis altura e diametro do caule, os tratamentos
nédo diferiram entre si (Tabela 4), no entanto o volume de raiz foi maior no tratamento H+M,
ndo diferindo dos tratamentos C+M; N+M; H+M+CA e N+M+CA, nos dois experimentos
(Tabela 4).

Tabela 4. Médias de altura (m), diametro do caule (mm) e volume de raiz (mL) de
meloeiro submetido a diferentes tratamentos e avaliado aos 60 DAT. Mossoro-RN,
UFERSA, 2021.

Tratamentos Experimento | Experimento |1
ALT!? DC? VR 3 ALT!? DC? VR 3
M 2,02a 7,57a 9,40bc 2,152  7,33a 9,56 bc
C+M 2,09a 6,98a 14,41ab 2,03a 7,28a 12.14 ab
H+M 1,83a 6,93a 14,94a 2,16a 7,08a 14,66 a
N+M 1,99a 8,00a 11,80abc 192a 7,14a 10,68 abc
M+CA 2,11la 7,43a 6,50c 195a 6,93a 6,28 C
C+M+CA 2,07a  7,30a 8,78bc 1,86a 6,79a 6,80 C
H+M+CA 191a 7,36a 12,98ab 1,76a  7,48a 11,85 ab
N+M+CA 193a 7,56a 9,30bc 184a 8,0la 8,90 bc
CONTROLE 1,75a 7,11la 8,48bc 174a  7,35a 9,30 bc
CV (%) 12,29 10,67 38,27 14,52 8,37 33,04

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). DAT= Dias
ap6s o transplantio. @ Altura de Plantas; @ Diametro do caule; ® Volume de raiz. Much de polietileno (M),
Composto organico + Mulch (C+M), Hamus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro + Mulch (N+M), Compost-Aid® +
Mulch (CA+M), Mulch + Composto organico + Compost-Aid® (M+C+CA), Mulch + Himus + Compost-Aid®
(M+H+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid® (M+N+CA) e Controle (C).

No experimento I, o tratamento N+M proporcionou o maior nimero de folhas (127
folhas), mas néo diferiu dos tratamentos M+CA e C+CA (Tabela5), e os resultados se repetiram
no experimento Il. Para a massa fresca, no experimento I, os melhores resultados foram
observados nos tratamentos N+M; M; C+M; N+M+CA e M+CA, néo diferindo entre si, mas
diferiram do controle.

Ja no experimento I, a massa fresca foi maior no tratamento H+M, néo diferindo de
N+M; N+M+CA e M, respectivamente (Tabela 5). Para a massa seca, os tratamentos C+M; M
e N+M proporcionaram os maiores valores no experimento I, diferindo apenas do controle. No
experimento Il, a massa seca foi maior no tratamento H+M, deferindo apenas do controle

(Tabela 5).
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Tabela 5. Médias do nimero de folhas, massa fresca (g), massa seca (g) de meloeiro
submetido a diferentes tratamentos e avaliado aos 60 DAT. Mossor6-RN, UFERSA,
2021,

Tratamentos Experimento | Experimento |1
NF MFPA! MSPA! NF MFPA ! MSPA!
M 97,0cd 268,0c 36,4b  103,0bcd 264,0cd 34,0ab
C+M 112,0de 256,0bc  376b  1050bcd 248,0bc 32,8ab
H+M 920bc 2330b 308ab 96,0abc 288,0d 376D
N+M 127,0e  272,0c 36,4 b 106,0cd 271,0cd 33,8ab

M+CA 120,0e 2440bc 30,4 ab 116,0d 2470bc 32,8ab
C+M+CA 77,0ab 226,0b  30,0ab 82,0 a 227,0b  29,2ab
H+M+CA 99,0cd 2290b  29,2ab 90,0ab 2240b 28,4ab
N+M+CA 116,0de 2490bc 324 ab 110,0cd 270,0cd 34,0ab

CONTROLE 70,0a 177,0 a 23,2a 79,0a 1750a 246a

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey- kramer a
5% de probabilidade. DAT = Dias apds o transplantio. NF=ntmero de folhas ) massa fresca da parte
aérea; @ massa seca da parte aérea; Much de polietileno (M), Composto organico + Mulch (C+M),
Hamus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro + Mulch (N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch +
Composto organico + Compost-Aid® (M+C+CA), Mulch + Himus + Compost-Aid® (M+H+CA),
Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid® (M+N+CA) e Controle (C).

4 DISCUSSAO

O mulch proporcionou as maiores temperaturas durante o periodo em que 0S vasos
permaneceram fechados. Esse aumento de temperatura pode ser explicado pela retencdo de
calor sob plastico. Apo6s a abertura do mulch, houve reducdo de temperatura de 9,8% nos
tratamentos H+M; M e C+M+CA.

O mulch de polietileno é usado para reduzir a evaporacao da agua, incidéncia de plantas
daninhas e aumentar a produtividade das culturas em regiGes semiaridas em todo mundo
(LODHA; MAWAR, 2020). Também ¢ utilizado para controle de PHS, por meio da técnica de
solarizacdo do solo. Varios pesquisadores ja relataram o efeito da aplicacdo do mulch de
polietileno para o controle de PHS (LODHA; MAWAR, 2020; ORR, 2021), no entanto o
plastico mais utilizado para este fim é o transparente, que promove maiores aumentos de
temperatura do solo.

O plastico de polietileno vem sendo utilizado para controle de PHS em diferentes culturas
de alto valor econdmico. Coelho et al. (2013), por exemplo, na cultura do pimentdo (Capsicum
annuum L), observaram que a cobertura do solo com filme de polietileno preto proporcionou
temperaturas maximas diaria entre 39 e 42 °C. Ja em solo sem a cobertura, foram observadas
temperaturas maximas entre 38 e 41°C, mostrando pouca variagdo quando se utilizou plastico.

Baptista et al. (2007), quando estudaram a incidéncia da murcha bacteriana em tomateiro,
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registraram temperaturas do solo em torno de 40 a 45°C nas parcelas solarizadas com mulch.

A utilizacdo do mulch de polietileno, associada a adicdo de material organico no solo,
acelera o processo de decomposicao, liberando substancias toxicas e elevando a temperatura do
solo (ROCHA; CARNEIRO, 2016), o que facilita o controle de PHS (KANAAN et al., 2018).
Os patdgenos possuem uma faixa de temperatura ideal para o seu desenvolvimento, a qual varia
de acordo com o microrganismo. O fungo M. phaseolina caracteriza-se como termotolerante,
pois se desenvolve bem sob temperaturas de 25 a 35°C (PARMAR et al., 2018). No entanto, as
temperaturas observadas nos tratamentos com mulch e material organico séo consideradas altas,
0 que pode prejudicar o desenvolvimento desse fungo.

O controle da podridao radicular foi potencializado pela associacdo das técnicas, sendo
observada menor incidéncia da doenca no tratamento com mulch + himus e humus associados
ao mulch e Compost-Aid®. A incorporacio da matéria organica associada ao mulch com adicéo
do Compost-aid® promove a biofumigacio, acarretando na reducdo da doenca. A matéria
orgénica € responsavel por atuar nas caracteristicas biologicas do solo, sendo utilizada como
fonte de energia, nutrientes e carbono para o metabolismo microbiano, induzindo a
supressividade de doencas (SILVA et al., 2013).

O Compost-Aid® tem em sua composi¢do enzimas que atuam no processo de
decomposicdo da matéria organica e apresentam bactérias do género Bacillus, as quais atuam
como biocontroladoras, capazes de suprimir doencgas causadas por patdgenos. A espécie
Bacillus subtilis, por exemplo, possui mecanismos que incluem a sintese de metabdlitos
secundarios, horménios, enzimas que degradam a parede celular e apresentam antioxidante que
auxilia a planta em sua defesa contra doencas causadas por inimeros patégenos (HASHEM et
al., 2019).

A bactéria B. subtilis é eficaz no controle bioldgico de fungos patogénicos por seus
variados mecanismos antagonicos (BRAGA JUNIOR et al., 2017). Esses microrganismos
benéficos contribuiram para que os tratamentos que continham esse microrganismo
favorecessem a reducédo da incidéncia e severidade da podriddo radicular causada pelo fungo
M. phaseolina, corroborando com os resultados da pesquisa. Torres et al. (2016) evidenciaram
gue espécies de Bacillus possuem a capacidade de inibir M. phaseolina e exercer efeito
fungintoxicos, gerando danos letais as suas estruturas reprodutivas. Resultados semelhantes
também foram constatados por Singh et al. (2008), tendo B. subtilis inibido o crescimento
micelial de M. phaseolina in vitro e reduzido os sintomas de podriddo radicular em plantulas
de Pinus roxburghii, em casa de vegetacéo.

A utilizacdo de mulch de polietileno, associada a incorporacdo de materiais organicos ao
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solo, vem demostrando eficiéncia no controle de PHS, devido a compostos tdxicos que sdo
liberados (BEDENDO et al., 2018). A matéria organica, quando aplicada sozinha ao solo,
promove beneficios, inclusive causando supressdo a diferentes patdgenos, como relatado por
Rivera et al. (2004), que obtiveram resultados favoraveis com a utilizacdo do hdmus na
supressao de fitopatdgenos, tanto na parte aérea quanto no sistema radicular das plantas, como
Pythium ultimum em pepino (Cucumis sativus) e R. solani em abodbora (Cucurbita moschata).
Os resultados podem apresentar efeito aditivo, quando associado ao mulch de polietileno.

Embora o objetivo da pesquisa fosse relacionado a M. phaseolina, o solo apresentou
maior ocorréncia de Fusarium spp, porque o mesmo tinha sido coletado de area ja cultivada
com meloeiro e com alta incidéncia de PHS, inclusive Fusarium. O solo ndo foi autoclavado
para que pudesse ser expressa também a acdo dos microrganismos antagonistas presentes nesse
solo, o que torna a pratica mais proxima a realidade de campo. As condic¢des climaticas também
favoreceram o desenvolvimento do Fusarium.

O fungo Fusarium sp. tem ampla ocorréncia em &reas produtoras de meldo no Nordeste
brasileiro, assim como foi constatado nesse trabalho, o que na maioria das vezes ocorre em
associagfes com outros patogenos (ANDRADE et al., 2005; PORTO et al., 2016).

Os tratamentos nos quais se incorporou material organico associado ao mulch de
polietileno proporcionaram os melhores resultados para o niumero de folhas e matérias fresca e
seca. Estes resultados ocorreram devido a maior disponibilidade de nutrientes liberados por
esses materiais. A utilizacdo de himus, por exemplo, melhora significantemente os atributos
fisicos, quimicos, e bioldgicos do solo, promovendo a proliferacdo de microrganismos
benéficos, melhorando o desenvolvimento e o crescimento das plantas (DORES-SILVA,;
LANDGRAF; REZENDE, 2013)
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5 CONCLUSAO

A incorporacdo de materiais organicos associados ao mulch de polietileno e produto a
base de microrganismos (Compost-Aid®) é uma alternativa eficaz no manejo da podriddo
radicular em meloeiro.

O tratamento com a incorporacdo de himus associado ao mulch de polietileno e produto
comercial Compost-Aid® proporcionou uma reducdo de 80 % na incidéncia da doenca e 95,5
% na severidade.

Os resultados mostraram que o0s tratamentos sdo capazes de reduzir a incidéncia e a

severidade da doenca, e podem ser indicados para uso em area de producao de melao.
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CAPITULO Il

INFLUENCIA DE MATERIA ORGANICA ASSOCIADA AO MULCH DE
POLIETILENO E PRODUTO COMERCIAL EM COMUNIDADES MICROBIANAS
DO SOLO CULTIVADO COM MELOEIRO

RESUMO: O Brasil é um dos principiais produtores de meldo (Cucumis melo L.), porém as
praticas de manejo convencional tém afetado negativamente a matéria organica e a populacao
microbioldgica do solo. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da matéria
organica associada ao mulch de polietileno e produto a base de microrganismos na microbiota
do solo cultivado com meloeiro. O experimento foi conduzido em duplicata, em casa de
vegetacdo, utilizando o delineamento inteiramente casualizado, com nove tratamentos e cinco
repeticbes. Os tratamentos foram: Mulch de polietileno (M), composto organico + Mulch
(C+M), Hamus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro + Mulch (N+M), Compost-Aid® + Mulch
(CA+M), Mulch + Composto organico + Compost-Aid® (C+M+CA), Mulch + Himus +
Compost-Aid® (H+M+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid® (N+M+CA) e Controle
(C). Para a quantificacdo dos microrganismos, utilizou-se 0 método de diluicdo seriada e
plagueamento em meio especifico, para cada grupo de microrganismos. A incorporacdo de nabo
forrageiro e himus aumentou a populacao de bactérias esporulantes, porém o nabo forrageiro
reduziu a populacdo de fungos. O tratamento M+CA proporcionou a maior quantidade de
bactérias totais. Os tratamentos com incorporacdo de material organico proporcionaram
aumento na populacdo de actinomicetos, com destaque para C+M+CA. Conclui-se que a
comunidade microbiana do solo cultivado com meloeiro € influenciada pela incorporacédo da
matéria organica e produto a base de microrganismos, associado ao mulch de polietileno.

Palavras-chave: Adubacdo organica. Cucumis melo L. Microbiota do solo.
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INFLUENCE OF ORGANIC MATTER ASSOCIATED WITH POLYETHYLENE
MULCH AND COMMERCIAL PRODUCT ON MICROBIAL COMMUNITIES OF
SOIL CULTIVATED WITH MELON

ABSTRACT: Brazil is one of the main producers of melon (Cucumis melo L.), but
conventional management practices have negatively affected soil organic matter and
microbiological population. Thus, the objective of this work was to evaluate the influence of
organic matter associated with polyethylene mulch and a product based on microorganisms on
the microbiota of soil cultivated with melon. The experiment was carried out in duplicate, in a
greenhouse, using a completely randomized design, with nine treatments and five replications.
The treatments were: Polyethylene Mulch (M), Organic Compost + Mulch (OC+M), Humus +
Mulch (H+M), Forage Turnip + Mulch (FT+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch +
Organic Compost + Compost-Aid® (M+OC+CA), Mulch + Humus + Compost-Aid®
(M+H+CA), Mulch + Turnip + Compost-Aid® (M+T+CA) and Control (C). For the
quantification of microorganisms, the method of serial dilution and plating in specific medium
was used for each group of microorganisms. The incorporation of forage radish and humus
increased the population of sporulating bacteria, however the forage radish reduced the
population of fungi. The M+CA treatment provided the highest amount of total bacteria. The
treatments with incorporation of organic material provided an increase in the population of
actinomycetes, especially C+M+CA. It is concluded that the microbial community of soil
cultivated with melon is influenced by the incorporation of organic matter and a product based
on microorganisms, associated with polyethylene mulch.

Keywords: Cucumis melo L. Organic fertilization. Soil microbiota.
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1 INTRODUCAO

No cenario nacional, o Rio Grande do Norte e Ceara foram responsaveis por
aproximadamente 95% da producdo total dos frutos, com area plantada média de 12.300
hectares na safra 2019/20. Apesar das dificuldades, mais de 80% da &rea colhida de meldo nos
estados citados foram exportados em 2020 (ANUARIO HORTIFRUTI, 2021), de maneira que
a cultura possui grande importancia econdmica para os produtores do Semiarido irrigado
brasileiro, gerando emprego e renda.

Os cultivos sucessivos e a monocultura, praticas muito comuns na producéo de meldo do
Brasil, tém contribuido para aumentar a populacdo de microrganismos patogénicos,
aumentando a incidéncia de doencas em campo (NASCIMENTO et al., 2018). Além disso, as
préticas de manejo convencional reduzem a matéria organica e a populagdo de microrganismos
(CARIDE et al., 2012). Diante dessa problematica, é necessaria a ado¢do de técnicas que
contribuam com o desenvolvimento dos microrganismos benéficos no solo. Portanto, algumas
técnicas vém sendo estudadas com o objetivo de favorecer os microrganismos antagonistas
presentes no solo e, consequentemente, o controle bioldgico de patdgenos habitantes do solo
(PHS) (VISCONTI et al., 2017).

Os microrganismos benéficos por meio de interacdes antagbnicas podem reduzir a
ocorréncia ou a intensidade das doencas, por meio do antagonismo, competicdo, predacdo ou
inducdo de resisténcia. Outra técnica bastante utilizada nas regiGes produtoras de meldo é a
cobertura do solo com plastico de polietileno, entretanto esta técnica é utilizada com o objetivo
de aumentar a produtividade e a qualidade dos frutos, pois evita a perda de 4gua por evaporacao
e 0s gastos com o manejo de plantas daninhas (LIMA JUNIOR; LOPES, 2009). Porém, s&o
escassas as informacdes a respeito do efeito da incorporacdo de matéria organica, associada ao
mulch de polietileno (j& utilizado em &reas produtoras de mel&o) nas comunidades microbianas
do solo.

Neste contexto, espera-se que a incorporacdo de matéria organica, quando associada ao
mulch de polietileno e produtos a base de microrganismos, favorega a rapida decomposicao da
matéria organica, favorecendo as comunidades de microrganismos no solo, que atuardo tambem
no manejo de doencgas causadas por PHS.

A atividade microbiana influencia diretamente o estado de equilibrio do solo. Esses
microrganismos atuam em processos importantes, como disponibilidade de nutrientes,
decomposicdo da matéria organica, fixacdo biologica de nitrogénio e transformacoes

bioquimicas (TURBE et al., 2010). Desta forma, a populacdo microbiana do solo pode ser
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alterada por diversas condigdes, como temperatura, umidade, manejo do solo, substratos
organicos (NASCIMENTO et al., 2016), dentre outros. Nesse sentido, compreender a dinamica
dos microrganismos do solo em areas onde se pretende mudar o sistema de plantio para um
sistema no qual a adi¢do de matéria organica sera prioridade é de grande importancia, pois sua
presenca ou auséncia se refletem na qualidade da producdo e na melhoria da condicdo
ambiental.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da matéria organica
associada ao mulch de polietileno e produto comercial a base de microrganismos na microbiota

do solo cultivado com meloeiro.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL E TRATAMENTO

Foram conduzidos dois experimentos em duplicata, nos meses de setembro a dezembro
de 2019, em casa de vegetacdo na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, em Mossoro-
RN, cujas coordenadas geograficas sdo 5°11°31"S de 5°12°48’ S; 37°18°44°°W de longitude
oeste de Greenwich, com altitude média de 18 m. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC), com nove tratamentos e cinco repetigoes.

Os tratamentos foram: Mulch de polietileno (M), Composto organico + Mulch (C+M),
Humus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro + Mulch (N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M),
Mulch + Composto organico + Compost-Aid® (C+M+CA), Mulch + Himus + Compost-Aid®
(H+M+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid® (N+M+CA) e Controle (C).

A unidade experimental foi constituida de uma planta de meldo amarelo hibrido Goldex
por vaso contendo 14 dm™ de solo. O solo utilizado foi coletado na camada de 0-20 cm de
profundidade, em fazenda agricola com historico de doencas no sistema radicular, localizada
em Mossoré-RN. Uma amostra homogénea foi coletada para a realizacdo da anélise quimica
(Tabela 1).
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Tabela 1. Atributos quimicos de amostras de solo, himus e composto. Mossord-RN, UFERSA,
2021.

N pH P K* Na* Ca* Mg>* APF* H+Al SB CTC PST
Amostras
g/kg H0 —-mgldm3----- e cmole/dm3---------mmneeev %
Solo - 69 1521 30,2 100,2 18 0,7 0,0 0,8 3,0 3,1 14
Hlmus 114 6,7 51,3 105,65 3542 204 3.2 0,0 0,9 279 289 5
N pH P K* Na* Ca* Mg* AP C MO C/IN CE
Composto glkg H.O  --------- mg/dm3---------  ----- cmol/dm®---- ----g/kg----- dS m?

0,11 47 36680 33 0,3 21,7 89 01 132 228 831 25

N: Nitrogénio; pH: Potencial hidrogenibnico; P: Fosforo; K*: Potassio; Na*: Sddio; Ca?*: Calcio; Mg?*: Magnésio;
Al3: Aluminio; H+Al: Hidrogénio + Aluminio; SB: Saturacéo de bases; CTC: Capacidade de troca catibnica; PST:
Percentagem de sddio trocavel; C: Carbono; MO: Matéria organica; CE: Condutividade elétrica.

2.2 INCORPORACAO DE MATERIA ORGANICA AO SOLO, COBERTURA COM
MULCH DE POLIETILENO E TRANSPLANTIO DAS MUDAS

O solo foi umedecido antes da incorporagdo da matéria orgénica (até a capacidade de
campo). O nabo forrageiro (Raphanus sativu L.) foi plantado em uma fazenda agricola de
Mossoro e, 55 dias apds o plantio (DAP), colhido e triturado em forrageira (>50% das plantas
em florescimento). A dosagem de nabo forrageiro incorporado foi equivalente a 40 t/ha
(BONANOMI et al., 2010). O hiimus (Tabela 1) e o composto organico Ecofértil® (Tabela 1)
foram incorporados na dosagem de 5 t/ha, quantidade utilizada pelos produtores de melédo no
Rio Grande do Norte. Todos os materiais foram distribuidos na superficie do solo contido nos
vasos previamente determinados, sendo em seguida incorporados a 10 cm de profundidade e
distribuidos de forma homogénea. Ap6s a incorporacdo dos materiais organicos, os vasos foram
cobertos com mulch de polietileno (preto/branco), e aos 20 dias ap6s a implantacdo do
experimento (DAI) foi feito um furo no mulch para volatilizacdo dos gases e reducdo da
temperatura do solo. As mudas de meldo amarelo Goldex foram transplantadas 48 horas apds a

realizacéo do furo no mulch.

2.3 APLICACAO DO PRODUTO A BASE DE MICRORGANISMOS

O produto Compost-Aid®, a base de microrganismos, foi utilizado em ambos os
experimentos, conforme recomendacdo do fabricante (Tabela 2). Foram realizadas trés
aplicagdes, sendo a primeira de 3 kg hat, a segunda e a terceira de 2 kg ha, nos periodos de 3,

10 e 17 dias apds o transplantio das mudas.
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Tabela 2. Composicdo bioldgica do produto utilizado no experimento. Mossor6-RN, UFERSA,
2021.

Compost-Aid®

Microrganismos UFC ¢! Enzimas
Lactobacillus plantarum 1,25 x 108 Protease
Bacillus subtillis 1,25 x 108 Celulase
Enterococcus faecium 1,25 x 108 Xylanase

2.4 MONITORAMENTO DAS TEMPERATURAS DO SOLO

Durante a execucdo dos experimentos, foram aferidas as temperaturas do solo, as 13h00,
com termometro introduzido no solo, a 10 cm de profundidade, permanecendo por dois minutos

em cada vaso, para garantir estabilizacdo da temperatura nos tratamentos.

25  ANALISE MICROBIOLOGICA

Antes da instalagdo do experimento, trés amostras do solo foram coletadas na
profundidade de 0-10 cm, homogeneizadas para formagdo de uma amostra composta. Outras
duas amostras de solo foram coletadas em cada vaso, sendo a primeira aos 20 DAI e a segunda
aos 80 DAI (final do experimento). As amostras de solo foram mantidas em sacos plasticos e
armazenadas a 10°C, para realizacdo das analises microbianas do solo. Para a quantificagdo das
comunidades microbianas, foi utilizado o método de contagem em placa, a partir de uma
diluicdo seriada, usando meios de cultura especificos para cada grupo de microrganismos, de
acordo com a metodologia de cada microrganismo

Para a contagem de fungos (FT) totais, foi utilizado meio de cultura de Martin (1 g
K2HPOys; 0,5 g de MgSOys; 5 g de peptona; 10 g de dextrose; 0,03 g de rosa-bengala; 16 g de
agar para 1.000 ml de agua destilada) (MARTIN, 1950), acrescidos de 0,05 g L* de tetraciclina.
Para bactérias totais (BT) e bactérias esporulantes (BE), foi utilizado o meio nutriente agar (agar
nutriente - 23,0 g; agua destilada 1.000 mL). Para actinomicetos (AC), utilizou-se o meio de
cultura amido caseina (para 1000mL de agua destilada utilizou-se: 10 g de amido; 0,30g de
caseina; 2,0 g de KNOs; 2,0 g de NaCl; 2,0 g de K:HPOg4; 0,05 g; 0,01 g de MgSOg4; 16,0 g de
agar) (CUNHA et al., 2014). Um grama de solo foi retirado de cada amostra e colocado em
tubos de ensaio contendo 9 ml de agua destilada e esterilizada, seguida da homogeneizagéo em
vortex. Para cada ponto de diluicdo, 100 uL da solucéo foram plaqueados no meio de cultura e

espalhados com alca de Drigaldski. Na analise das bactérias esporulantes, as amostras foram
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mantidas por 20 minutos em banho-maria, a 80° C, antes do plaqueamento (BETTIOL, 2007).

As amostras foram plaqueadas em triplicata e mantidas em estufa tipo BOD (demanda
bioquimica de oxigénio) a 28 £ 2°C, por até cinco dias para quantificacdo fungica, dois dias
para bactérias e sete dias para quantificacdo de actinomicetos. Foram consideradas para calculo
as placas que continham de 25 a 250 col6nias (TORTORA, 2006).

2.6 ANALISE DOS DADOS

Para verificar o efeito dos tratamentos, foram avaliados os pressupostos da anélise de
variancia normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade (ONeill e Mathews) dos residuos a 5%
de significancia. Para as variaveis que apresentaram distribuicdo normal, foi utilizada analise
de variancia (ANOVA), complementada com teste de Tukey (p<0,05). Para as varidveis que
ndo atenderam as pressuposicdes, foi realizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis ao
nivel de (p<0,05) de probabilidade. Todas as analises foram realizadas no software R versao
4.02 (R CORE TEAM 2020).

3 RESULTADOS

3.1 TEMPERATURA DO SOLO

A temperatura do ar dentro da casa de vegetacdo oscilou durante a conducdo dos

experimentos entre 37,9 e 38,9°C, e a umidade relativa do ar variou de 33 a 38% (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura e umidade relativa do ar no interior da casa de vegetacdo. Mossoro-
RN, UFERSA, 2021.
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Em ambos os experimentos, verificou-se antes da abertura do mulch de polietileno os
tratamentos com a cobertura plastica (mulch) apresentaram temperaturas superiores ao controle
(sem mulch), com valores variando entre 39,5 a 41°C, com destaque para 0s tratamentos
H+M+CA; M e C+M+CA, que apresentaram as maiores temperaturas (41; 40,5 e 40°C,
respectivamente) (Figuras 2A e 2B). Apdés a abertura do mulch, houve redugdo da temperatura

do solo, sendo observadas as maiores médias no tratamento controle (Figuras 2A e 2B).
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Figura 2. Temperaturas antes e ap6s a abertura do mulch, no primeiro (A) e segundo
experimento (B), respectivamente. Mossor6-RN, UFERSA, 2021.
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Mulch de polietileno (M), Composto organico + Mulch (C+M), Himus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro + Mulch
(N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch + Composto organico + Compost-Aid® (C+M+CA), Mulch +
Hamus + Compost-Aid® (H+M+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid® (N+M+CA), Controle (C).

3.2  UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS (UFC)

Houve efeito significativo dos tratamentos (5 % de probabilidade pelo teste F) para todas
as variaveis estudadas (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia fungos totais, bactérias totais e actinomicetos, em
solo cultivado com meloeiro. Mossoré-RN, UFERSA, 2021.

FV GL Quadrado Médio

Experimento 1 Experimento 2
FT80® BT80® AC8® FT80® BT20® AC80®
Tratamentos 8 9,77x10%  1,88x102*  5176x10°  7,16x10* 9,76 x10U* 527 x10%*
Erro 36 9,18x10°  456x10° 4,943 x107 8,60 x10°  3,45x10° 2,83 x10’
CV (%) 44 14,60 19,44 14,02 14,30 24,66 10,57

*Teste F significativo a 5% de probabilidade por anova; (1) Fungos totais aos 80 dias de experimento; (2) Bactérias
totais aos 80 dias de experimento; (3) Actinomicetos aos 80 dias de experimento; (4) Bactérias totais aos 20 dias
de experimento.

A populacio inicial de fungos totais no solo foi de 11,9 x 10> UFCs g* em ambos os
experimentos (Tabela 4). No experimento |, aos 20 DAI, verificou-se que as menores
populacdes de fungos totais foram nos tratamentos N+M e N+M+CA, com reducéo de 66,8 e
66,2% em relagéo a testemunha, respectivamente, ndo diferindo entre si. A redugéo se repetiu

no experimento Il (Tabela 4). Aos 80 DAI, o tratamento N+M manteve-se com a menor
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concentracdo de fungos totais, com reducdo de 46,4 % em relacdo ao controle, diferindo
estatisticamente apenas do controle (Tabela 4). No experimento Il, a maior redugdo na
concentracdo de fungos totais também foi obtida no tratamento N+M (55,9%), diferindo
estatisticamente do controle (Tabela 4). Aos 80 DA, a populacédo de fungos foi estatisticamente

menor nos tratamentos que utilizaram mulch, na comparacéo ao controle (Tabela 4).

Tabela 4. Numero de unidades formadoras de colénias (UFCs) de fungos totais por grama
de solo em diferentes tratamentos. Mossor6-RN, UFERSA, 2021.

Fungos totais
Experimento | Experimento Il

Tratamentos Inicial 20 dias * 80 dias Y Inicial  20dias* 80 dias?

------------------------------------- 102 do nimero de UFCS g l-mm-nmmmmmmmmm e
M* 11,9 10,8 a 748 Db 11,9 10,8 b 7,13 b
C+M 11,9 8,93 b 5,89 bc 11,9 7,78d 539b
H+M 11,9 8,15b 6,87 bc 11,9 8,90 c 6,82 b
N+M 11,9 543 ¢ 523¢c 11,9 5,60 e 533b
M+CA 11,9 10,90 a 5,95 bc 11,9 10,90 b 6,08 b
C+M+CA 11,9 8,28 b 5,55 bc 11,9 8,69 ¢ 579b
H+M+CA 11,9 7,59 be 6,71 bc 11,9 8,53 ¢ 6,50 b
N+M+CA 11,9 554c 5,61 bc 11,9 541e 6,08 b
CONTROLE 11,9 16,38 a 9,75a 11,9 12,27 a 9,23 a

*Mulch de polietileno (M), Composto organico + Mulch (C+M), Himus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro
+ Mulch (N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch + Composto organico + Compost-Aid®
(C+M+CA), Mulch + Himus + Compost-Aid® (H+M+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid®
(N+M+CA), Controle (C). Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallys
para as variaveis sequidas de *. Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey para

as variaveis seguidas de Y.

A populacio de inicial de BT, em ambos os experimentos foi de 67,33 x 10* UFCs g*
(Tabela 5). No experimento I, aos 20 DA, as maiores populacdes de BT foram nos tratamentos
H+M (139,25 x 10* UFCs g?') e H+M+CA (134,40 x 10* UFCs g?1), ja as menores
concentragdes foram observadas nos tratamentos M (11,28 x 10* UFCs g 1) e M+CA (12,77 x
10* UFCs g}), diferindo dos demais tratamentos. O comportamento se repetiu no experimento
Il (Tabela 5). Aos 80 DAL, o tratamento M+CA proporcionou a maior média de bactérias nos
experimentos | e |1, com populagdes de 189,32 x 10* e 186,67 x 10* UFCs g (Tabela 5). As
menores concentracdes de BT foram obtidas nos tratamentos controle e Mulch, sendo 7,42 x
10%e 14,48 x 10* UFCs g! no experimento | e 7,48 x 10% e 27,24 x 10* UFCs g™ no experimento

I1, respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5. Nimero de unidades formadoras de colénias (UFCs) de bactérias totais por
grama de solo em diferentes tratamentos. Mossoré-RN, UFERSA, 2021.

Bactérias totais
Experimento | Experimento |l

Tratamentos = ool 20dias*  80dias?  Inicial 20 dias’ 80 dias *
------------------------------------- 10* do nimero de UFCS g -mm-mmmmmmmmmemm oo
M 6733  1128e  1448d 6733 11.06f 27244
C+M 6733  8607bc 13328bc 6733 87.22bc 129,31 bc
H+M 6733 13925a 12578bc 67.33 13313a 129.40 bc
N+M 6733  77.82cd 14928ab 6733 7426cd 148.25ab
M+CA 6733  1277e  18932a 6733 1319¢f 186,674

C+M+CA 67,33 94,60 b 93,08 ¢ 67,33 94,60 ab 95,91 cd

H+M+CA 67,33 134,40 a 137,47b 67,33 132,33a 141,20ab

N+M+CA 67,33 83,39 ¢ 13793b 67,33 79,98c 133,25 b

CONTROLE 67,33 48,60 d 7,42 d 67,33 52,27 de 7,48 d

*Mulch de polietileno (M), Composto orgénico + Mulch (C+M), Himus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro
+ Mulch (N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch + Composto organico + Compost-Aid®
(C+M+CA), Mulch + Himus + Compost-Aid® (H+M+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid®
(N+M+CA), Controle (C). Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallys
para as variaveis seguidas de *. Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey para
as variaveis seguidas de Y.

A populacéo inicial de BE foi de 13,13 x 10* UFCs g™* em ambos os experimentos (Tabela
6). No experimento I, aos 20 DALI, verificou-se as maiores populacdes de BE nos tratamentos
H+M (50,00 x 10* UFCs g%, N+M (48,21 x 10* UFCs g!) e H+M+CA (58,53 x 10* UFCs g?),
que diferiram do controle (3,29 x 10* UFCs g*!), mas ndo diferiram entre si. Resultados
semelhantes foram observados no experimento Il (Tabela 6). Aos 80 DAI, N+M+CA;
H+M+CA, N+M e H+M proporcionaram as maiores quantidades de bactérias, diferindo do
controle, mas ndo diferiram entre si, repetindo o resultado no experimento Il (Tabela 6).
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Tabela 6. Numero de unidades de formadoras de coldnias (UFCs) de bactérias esporulantes
por grama de solo em diferentes tratamentos. Mossor6-RN, UFERSA, 2021.
Bactérias esporulantes

Tratamentos Experimento | Experimento 1l
Inicial 20 dias 80 dias Inicial 20 dias 80 dias
------------------------------------- 10* do niimero de UFCS g -mmmmmmmmmmmmm oo
M* 13,13 5,72 cd 6,76 cd 13,13 5,28 cd 6,98 cd
C+M 13,13 7,71c 752bcd 13,13 7,60 b 7,41 cd
H+M 13,13 50,00 ab 42,01 abc 13,13 50,93 a 50,03 a
N+M 13,13 48,21 ab 4490ab 13,13 49,25 a 46,33 a
M+CA 13,13 521d 8,72 bc 13,13 5,07 cd 8,03 b
C+M+CA 13,13 7,53 ¢ 6,97 cd 13,13 7,36 bc 7,19 cd
H+M+CA 13,13 58,53 a 53,20ab 13,13 55,33a 53,27 a
N+M+CA 13,13 44,73 b 59,00 a 13,13 46,27 a 51,70 a
CONTROLE 13,13 3,29d 3,91d 13,13 3,48d 3,27d

*Mulch de polietileno (M), Composto organico + Mulch (C+M), Himus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro +
Mulch (N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch + Composto organico + Compost-Aid® (C+M+CA),
Mulch + Hiimus + Compost-Aid® (H+M+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid® (N+M+CA), Controle
(C). Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallys.

A concentracgo inicial de AC foi de 1,06 x 102 UFCs g, em ambos os experimentos
(Tabela 7). Aos 20 DAI, os tratamentos contendo material organico proporcionaram aumentos
na quantidade de AC em ambos os experimentos, diferindo estatisticamente do controle (Tabela
7). No experimento |, aos 80 DAI, a maior concentracdo de AC foi observada em C+M+CA
(860,75 x 10? UFCs g1), diferindo dos demais (Tabela 7). No experimento 11, 0 comportamento

foi semelhante, porém o tratamento C+M+CA néo diferiu do N+M+CA (Tabela 7).

Tabela 7. Numero de unidades de formadoras de col6nias (UFCs) de actinomicetos por
grama de solo em diferentes tratamentos. Mossoré-RN, UFERSA, 2021.

Actinomicetos
Experimento | Experimento 1l

Tratamentos = ol 20dias®  80dias’  Inicial 20 dias®  80dias”
------------------------ 102 do nimero de UFCs g t---------- -

N 106 7494bc  7655de 106  73.60cd 75066 ef
C+M 106  66400a  56650c 106  64100a 59500 d
H+M 106  51583ab  72140b 106 560,83ab 76075 bc
N+M 106  58580a  59600c 106 59260ab 596,07 d
M+CA 106  7383bc  15390d 106 8947bcd 13238 e

C+M+CA 1,06 551,33 a 860,75 a 1,06 518,33abc 832,50 a

H+M+CA 1,06 647,33 a 741,67 b 1,06 509,80ab 706,67 c

N+M+CA 1,06 615,40 a 755,31 Db 1,06 638,80a 787,99 ab

CONTROLE 1,06 43,47 c 41,17 e 1,06 56,73 d 45,75 f

*Mulch de polietileno (M), composto organico + Mulch (C+M), Himus + Mulch (H+M), Nabo forrageiro +
Mulch (N+M), Compost-Aid® + Mulch (CA+M), Mulch + Composto organico + Compost-Aid® (C+M+CA),
Mulch + Hiimus + Compost-Aid® (H+M+CA), Mulch + Nabo forrageiro + Compost-Aid® (N+M+CA), Controle
(C). Letras iguais nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallys para as variaveis seguidas

de *. Letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey para as variaveis seguidas de Y.
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4 DISCUSSAO

Os tratamentos com mulch proporcionaram as maiores temperaturas em relacdo ao
tratamento controle, durante o periodo em que o mulch permaneceu fechado, confirmando a
eficiéncia do aquecimento do solo quando se aplica mulch de polietileno. O aumento na
temperatura do solo pode atuar diretamente no desenvolvimento dos microrganismos, uma vez
que todos 0s microrganismos apresentam temperatura maxima para crescimento e varia de
acordo com 0 microrganismo.

A associacdo da incorporacdo de materiais organicos com a utilizacdo do mulch de
polietileno e aplicagdo de produto a base de microrganismos Compost-Aid® reduziu a
guantidade de fungos no solo, com destaque para o tratamento mulch associado ao nabo. O
nabo, quando se decompde no solo, apresenta propriedades fungitdxicas, as quais afetam
diretamente a multiplicacéo e desenvolvimento de fungos (Y1M et al., 2016). Muitos compostos
quimicos, como glucosinolatos, acidos organicos, aldeidos e composto de enxofre, incluindo
isotiocianatos, sdo liberados com a decomposicdo de brassicas (SANTOS et al., 2020;
NEUBAUER et al., 2014). Flavonoides e outros compostos fendlicos também foram relatados
como estando presentes em tecidos de brassicas (CARTEA et al., 2011). Além disso, eles
possuem atividade antifungica (WESTON; MATHESIUS, 2013). Desta forma, a utilizacdo
desse material ao solo tende a reduzir a populacdo de FT neste ambiente.

Yim et al. (2017) também observaram reducdo na populacédo de FT de varios géneros,
como Pleosporales, Tetracladiun e Sordariomycetes em solo tratado com Nabo (Raphanus
sativus L.), em plena floragéo, incorporado na dose de 30 kg ha'™.

Os tratamentos com hiimus e Compost-Aid® favoreceram o aumento da populagéo de
BT no solo, embora ndo tenha sido constatada diferenca estatistica entre o tratamento mulch e
o controle, mas nos demais tratamentos nos quais se associou 0 mulch com outras técnicas
(incorporacdo de nabo e himus e composto organico) a diferenga foi mais pronunciada. O
mulch de polietileno permite reduzir a evaporagéo da agua no solo, mantendo a umidade (ASSIS
et al., 2017), consequentemente favorecendo o desenvolvimento de bactérias. Além disso, o
hamus é rico em acido humico, tem alta disponibilidade de nutrientes, altamente eficiente no
crescimento bacteriano (ZHAO et al., 2020; MAJI et al., 2016). Zhao et al. (2020), quando
estudaram o efeito de vermicomposto, esterco de aves e fertilizantes em solo, observaram que
0 vermicomposto aumentou a populacao de bactérias e actinomicetos, ao passo que a populagdo
de FT diminuiu, devido a capacidade do vermicomposto melhorar as fungfes microbianas do

solo e possuir &cidos carboxilicos e compostos fenolicos. Przemieniecki et al. (2021) também


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2017.01604/full#B18
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relataram que a adicdo de vermicomposto ao solo gera maior capacidade de retencdo de agua,
favorecendo a multiplicagdo microbiana.

O Compost-aid® também favoreceu o crescimento bacteriano porque tem em sua
composicao enzimas e bacteérias, tais como Lactobacillus, Bacillus e Enteroccus, que atuam no
processo de decomposicdo da matéria organica de forma totalmente natural, convertendo
materiais organicos em um composto estavel com baixa relagdo C/N, tendo efeitos nutricionais
e melhorando a flora microbiana do solo.

As maiores populacGes de BE foram encontradas nos tratamentos nos quais foram
incorporados hiimus e o nabo associado ao mulch e adi¢do do Compost-aid®. O aumento se
deve as bactérias presentes no produto biolégico, como as do género Bacillus. Esta associacdo
com o humus acelerou o processo de compostagem e promoveu a multiplicacdo bacteriana,
visto que o material organico serviu como fonte de alimento para os microrganismos.

Os tratamentos contendo material organico proporcionaram aumentos na quantidade de
actinomicetos. Os materiais decompostos liberaram nutrientes no solo que favoreceram o
desenvolvimento destes microrganismos. Estudos realizados por Yim et al. (2017) também
evidenciaram que em solos com adicdo de nabo ocorreu aumento na populacdo de
actinomicetos. Este aumento se deve ao fato de os actinomicetos serem capazes de degradar o0s

compostos fenolicos presentes nos tecidos das brassicas.
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6 CONCLUSAO

A incorporacéo ao solo de nabo (Raphanus sativu L.) reduziu as comunidades fungicas.
O tratamento Mulch + Compost-Aid® proporcionou a maior quantidade de bactérias totais. A
incorporacgdo de nabo e himus proporcionou aumento significativo nas populagdes de bactérias
esporulantes. Os tratamentos com incorporagéo de material organico proporcionaram aumento
na populacdo de actinomicetos, com destaque para Composto organico+ Mulch + Compost-
Aid®
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