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RESUMO

MOURA, Isadora Nayara Bandeira Medeiros. Incorporacdo de materiais vegetais
associados a simulacdo da solarizacdo e produtos comerciais na sobrevivéncia de
Macrophomina phaseolina, no crescimento do meloeiro e atributos do solo. 2019.
77f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Rural do Semi-
Avrido, Mossor6-RN, 2019.

O meldo (Cucumis melo L.) é uma das hortalicas mais cultivadas na regido
Nordeste devido principalmente a sua adaptagdo as condigdes edafocliméticas. As
doencas do sistema radicular, ocasionadas por patdgenos habitantes do solo, vém
aumentando as perdas nesta cultura e ocasionando abandono de areas. O fungo
Macrophomina phaseolina, causador da podriddo cinzenta do caule, é de dificil
controle, na medida em que possuir ampla gama de hospedeiros e estruturas de
resisténcia, permitindo sua sobrevivéncia por longos periodos no solo. Desta forma, é
crescente a busca por medidas alternativas que conciliem diversos métodos de manejo,
que sejam eficientes na producéo do meldo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da incorporagdo de materiais vegetais (repolho e mandioca), associados a simulagdo da
solarizacao do solo e uso de produtos comerciais na sobrevivéncia de M. phaseolina, no
crescimento do meloeiro e nos atributos quimicos do solo. Foram realizados dois
experimentos idénticos, em casa de vegetacdo (UFERSA-RN), sendo o primeiro no
periodo de marco a maio, e 0 segundo de junho a agosto de 2018. Os experimentos
foram do tipo DIC, com nove tratamentos e cinco repeticdes. Os vasos com capacidade
de 5 L foram preenchidos com solo (CAMBISSOLO HAPLICO) e substrato comercial,
na proporcdo de 1:1, recebendo a incorporacdo de material vegetal (repolho e
mandioca). Os tratamentos foram: incorporacdao de repolho associado a simulacdo da
solarizagdo (RSS), incorporacdo de mandioca associada a simulacdo da solarizacéo
(MSS), simulagio da solarizacdo e adicdo do produto IFT-18® (SSI), simulagdo da
solarizagdo e adicdo dos produtos Soil set® e Compost Aid® (SSSC), incorporacéo de
repolho associado & simulagio da solarizacdo e produto IFT-18® (RSSI), incorporacio
de repolho associado & simulagio da solarizagio e produtos Soil set® e Compost Aid®
(RSSSC), incorporacdo de mandioca associada a simulacdo da solarizacdo e produto
IFT-18® (MSSI), incorporacdo de mandioca associada & simulagdo da solarizacdo e
produto Soil set® e Compost Aid® (MSSSC); somente o solo (CONTROLE). Em ambos
0s experimentos, foram enterradas a 10 cm de profundidade, em cada vaso, duas bolsas
de tecido nylon, com 10 g de inéculo de M. phaseolina. A simulacdo da solarizagéo foi
realizada por 20 dias. Apds esse periodo, as mudas de meloeiro (Goldex) com 10 dias
foram transplantadas. As andlises de sobrevivéncia do fungo foram realizadas no final
dos experimentos, aos 50 dias; as de crescimento das plantas foram realizadas aos 10,
20 e 30 dias ap6s o transplantio e a analise dos atributos quimicos do solo ocorreu na
implantacdo e no final da condugdo dos experimentos. Nos tratamentos onde se
incorporou materiais vegetais (mandioca e repolho), ocorreu inativacdo do fungo e
observou-se melhor desenvolvimento das plantas, em condi¢cdes de casa de vegetacéo.



A simulacdo da solarizacéo do solo e uso de produtos comerciais sem adicdo de material
vegetal néo inativaram M. phaseolina em condic¢Oes controladas, proporcionando menor
desenvolvimento de plantas. Houve aumento no teor de fésforo disponivel, de carbono
organico total e dos atributos Mg e Nanos tratamentos onde foram incorporados
materiais vegetais. Os atributos quimicos do solo mais sensiveis na distincdo dos
tratamentos avaliados foram pH, Mg, Na, K, P, COT, SB, V. E possivel relacionar os
tratamentos com maior eficiéncia no controle de M. phaseolina as suas caracteristicas
edéaficas semelhantes.

Palavras-chave: Cucumis melo L., Patdgenos habitantes do solo, Manejo alternativo.



ABSTRACT

MOURA, Isadora Nayara Bandeira Medeiros. Incorporation of plant materials
associated to the simulation of solarization and commercial products on the
survival of Macrophomina phaseolina, on melon growth and soil attributes. 2019.
77p. Dissertation (Master in Agronomy: Phytotechnology) — Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord-RN, 2019.

The melon (Cucumis melo L.) is one of the most cultivated vegetables in the
Northeast especially mainly to its adaptation to edaphoclimatic conditions. The diseases
of the root system, caused by soil-dwelling pathogens, has been increasing the losses in
this crop and causing abandonment of areas. The fungus Macrophomina phaseolina,
which causes gray stem rot, is difficult to control, because it has a wide range of hosts
and resistance structures, allowing its survival for long periods in the soil. Thus, the
search for alternative methods is increasing and it reconciles several methods of
management, which are efficient in the production of melon. The objective of this work
was to evaluate the effect of the incorporation of plant materials (cabbage and cassava),
associated to the simulation of soil solarization and commercial products use in M.
phaseolina survival, melon growth and soil chemical attributes. Two identical
experiments were carried out in a greenhouse (UFERSA-RN), the first in the period
from March to May, and the second from June to August, 2018. The experiments were
of the DIC type, with nine treatments and five replicates. The pots had a capacity of 5 L
were filled with soil (CAMBISSOLO HAPLICO) and commercial substratum, in the
proportion of 1: 1, and received the incorporation of plant material (cabbage and
cassava). The treatments were cabbage incorporation associated with solarization
simulation (SSR), incorporation of manioc associated with solarization simulation
(MSS), simulation of solarization and addition of IFT-18® product (SSI), simulation of
solarization and addition of Soil set® product and Compost Aid® (SSSC), cabbage
incorporation associated with simulation of solarization and IFT-18® product (RSSI),
cabbage incorporation associated with solarization simulation and Soil set® and
Compost Aid® product (RSSSC), incorporation of cassava associated with simulation
of solarization and IFT-18® product (MSSI), incorporation of manioc associated to
simulation of solarization and Soil set® and Compost Aid® (MSSSC), soil only
(CONTROL). In both experiments, 2 bags of nylon tissue were buried at 10 cm from
the depth of each vessel, with 10 g of M. phaseolina inoculum. The solarization
simulation was performed during 20 days. After this period, the seedlings of melon
(Goldex) with 10 days were transplanted. The fungus survival analysis were performed
at the end of the experiments, at 50 days, plant growth at 10, 20 and 30 days after
transplanting, and the chemical attributes of the soil at the implantation and at the end of
the conduction of the experiments. In the treatments where plant materials (cassava and
cabbage) were incorporated, fungus inactivation occurred and plant development was
observed under greenhouse conditions. Simulation of soil solarization and use of
commercial products without addition of plant material did not inactivate M. phaseolina



under controlled conditions and provided lower plant development. There was an
increase in available phosphorus content, total organic carbon and Mg and Na attributes
in treatments where plant materials were incorporated. The most sensitive chemical
attributes of the evaluated treatments were pH, Mg, Na, K, P, COT, SB, V. It is possible
to relate the treatments with greater efficiency in the control of M. phaseolina to their
similar edaphic characteristics.

Keywords: Cucumis melo L., Soil pathogens, Alternative management.
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1 INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.) é uma hortaliga muito popular no Brasil e no
mundo, e seu consumo vem aumentado nos ultimos anos. O Brasil é considerado
mundialmente um dos paises mais produtores da fruta, sendo autossuficiente para suprir
0 mercado interno, e destinar a maior parte da producdo, cerca de 60%, para exportacéo
(ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018).

A regido Nordeste € a principal produtora de meldo do Brasil. Os estados do
Ceara e Rio Grande do Norte juntos garantem aproximadamente 90% da producéo
nacional, centralizada principalmente na Chapada do Apodi, entre os dois estados
(ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2017).

Apesar da boa adaptabilidade e expansdo da area agricultavel do meloeiro na
regido, a cultura vem enfrentando sérios problemas fitossanitarios, ocasionados por
fungos, bactérias, nematoides e virus, que vém provocando grandes perdas na
produtividade e na qualidade dos frutos. As praticas de monocultivo, associadas ao uso
indiscriminado de agrotoxicos, contribuem para o aumento destes problemas. Como
principais doencas na cultura do meloeiro, destacamos as causadas por patdgenos
habitantes do solo (PHS), que apresentam alta incidéncia nas areas produtoras do
Nordeste, podendo ocasionar o abandono das areas. Inimeros géneros de fungos e suas
associacfes podem causar podridées no sistema radicular do meloeiro, dentre eles os
mais isolados de plantas sintométicas sdo Macrophomina phaseolina (Tassi) Goide
Fusarium solani (Mart.) Sacc. (DANTAS et al., 2013; AMBROSIO et al., 2015;
NASCIMENTO, 2015).

A podriddo cinzenta do caule, causada por M. phaseolina, € uma doenca de
dificil controle, devido principalmente as caracteristicas do fungo, que possuem
estruturas de resisténcia, proporcionando longos periodos de sobrevivéncia no solo e
ampla gama de hospedeiros. De acordo com o portal de informagdes sobre agrotoxicos
do Ministério da Agricultura (AGROFIT, 2018), ndo existe produto registrado para o
controle de M. phaseolina na cultura do meloeiro, sendo indispensavel o manejo
integrado de controle de doengas, que associa medidas alternativas de controle que
desfavorecem o desenvolvimento do patdégeno. Tais praticas vdo desde a rotacdo de
culturas, adubacdo verde, controle da irrigagéo, solarizacao, controle biologico até o uso
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de cultivares mais tolerantes ou resistentes (BEDENDO, 2018; NASCIMENTO et al.,
2018).

A incorporacdo de materiais vegetais contribui para 0 aumento da matéria
organica do solo (MOS), melhorando as caracteristicas quimicas, fisicas, mineraldgicas
e biologicas do solo. Nos Ultimos anos, esta pratica vem sendo bastante utilizada como
alternativa para melhorar a fertilidade e para o controle de doengas ocasionadas por
microrganismos habitantes do solo. Outra técnica bastante utilizada é a solarizacdo do
solo, a qual, associada a incorporacdo de materiais vegetais, tem proporcionado
excelentes resultados no controle de patdgenos radiculares (WONG, et al., 2011;
GILARDI, et al., 2014; ROCHA; CARNEIRO, 2016).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
incorporacdo de materiais vegetais (repolho e mandioca), associados a simulacdo da
solarizacao do solo e uso de produtos comerciais na sobrevivéncia de M. phaseolina, no
controle da podrid&o cinzenta do caule, no crescimento e desenvolvimento do meloeiro

e nos atributos quimicos do solo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Meldo (Cucumis melo L.)

A cultura do meloeiro (Cucumis melo L.) pertence a familia botanica das
Cucurbitaceas, sendo originario da Africa e Asia. Do ponto de vista econdmico, é
considerada uma das familias mais importantes, estando atrds apenas das Solanéceas
(YUSTE-LISBONA et al., 2011). E uma planta herbacea e de ciclo anual, que
demonstra 6timo desenvolvimento em ambientes de clima tropical, baixa umidade
relativa, temperaturas mais elevadas e com alta incidéncia de raios solares
(FERNANDES et al., 2010), como a regido Nordeste. O clima predominante nos
estados do Ceara e Rio Grande do Norte, com temperaturas médias entre 25 e 32°C, é 0
ideal para a cultura do meloeiro (CRUZ et al., 2016).

Os principais paises produtores sdo China, Turquia e Ird. O Brasil € o décimo
maior produtor de meldo do mundo e o segundo maior da América Latina, onde a regido
Nordeste é responsavel por 92% da producdo brasileira. O estado do Rio Grande do
Norte lidera na producdo brasileira, com 354.793 toneladas de fruto produzidas no ano
de 2017, seguido pelo estado do Ceard, com 98.533 toneladas, e a Bahia, com 63.149.
Dentre 0s principais municipios produtores da regido Nordeste, destacam-se Mossord
(RN), Tibau (RN), Apodi (RN) e Limoeiro do Norte (CE) (IBGE, 2018).

O cultivo do meloeiro é de suma importancia para a economia do Nordeste
brasileiro, onde sdo adotadas varias praticas culturais intensivas ligadas ao monocultivo
(SALES JUNIOR et al., 2017), gerando aumento direto e indireto de empregos em
virtude do aumento das areas de produc¢do nos ultimos anos (PEREIRA et al., 2012).

Apesar de a cultura do meloeiro apresentar bom desempenho nas condi¢bes
climaticas da regido Nordeste, é possivel observar serios problemas, principalmente a
ocorréncia de doencas causadas por PHS. Dentre os problemas enfrentados pelos
produtores de meldo na regido Nordeste, destacam-se as doencas do sistema radicular
(podridao de raizes, colos e colapso das ramas), ocasionadas por PHS que, em geral, sdo
consideradas de dificil controle devido principalmente a ampla gama de hospedeiros e a
capacidade de produzir estruturas de resisténcia que permitem a sobrevivéncia destes
por varios anos no solo, na auséncia do hospedeiro e/ou em condi¢des ambientais

desfavoraveis.
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Medeiros et al. (2015) afirmam que os cultivos sucessivos e a monocultura do
meloeiro nas principais regides produtoras tém colaborado para o aumento na incidéncia
e severidade de diversas doencas, como as causadas por PHS, causando danos e perdas
para os produtores da regido. Estes patdgenos se tornaram grande ameaca ao cultivo de
meloeiro em varias regides produtoras do mundo (ZHAO et al., 2011).

Um importante fator de destaque é o uso indiscriminado de agrotéxicos no
manejo destes patdgenos, causando danos ao meio ambiente (LIMA et al., 2005). Além
disso, existem poucos produtos registrados para o controle de PHS na cultura do
meloeiro, ndo havendo registro de nenhum produto para M. phaseolina. Estes fatores
promovem o0 aumento da populagdo de PHS (NASCIMENTO et al., 2016) e
consequente acrescimo da incidéncia e severidade das doencas radiculares,
influenciando no abandono de areas de cultivo e na reducdo do lucro dos produtores.
Por isso, os produtores tém demonstrado crescente preocupacdo com 0 aumento da
incidéncia e severidade de doencas radiculares causadas por esses microrganismos
(PORTO, 2015), buscando métodos alternativos de manejo, eficientes e viaveis, tais
como a utilizacdo de microrganismos antagonistas, solarizacdo do solo e o controle
cultural, a partir da incorporacdo de material vegetal no solo (NASCIMENTO et al.,
2018).

2.2 Patdgenos habitantes do solo

Os microrganismos fitopatogénicos habitantes do solo sdo responsaveis por causar
doencas em plantas nas quais os indculos (esporo, esclerécios, micélios, etc.) sdo
capazes de infectar o hospedeiro, estando presentes no solo. Estes organismos sdo
causadores de diversas doencas e ocasionam perdas expressivas, reducdes no estande de
plantas no campo e na produgédo da cultura. As principais doencas ocasionadas pelos
PHSs&o: Podriddo cinzenta do caule (Macrophomina phaseolina Tassi Gold.),
Crestamento gomoso (Didymella bryoniae(Auersw) Rehn), Podriddo radicular
(Fusarium solani(Mart.) Sacc; Rhizoctonia solaniKuhn), Murcha-de-fusério (Fusarium
oxysporum f. sp.conglutinans (Woll.) Snyd. & Hans. e Declinio-de-monosporascus
(Monosporascus cannonballus Pollack & Uecker), patdgenos que afetam e causam
doencas em diversas culturas importantes, tais como cereais, hortalicas e frutiferas
(MIHAJLOVIC et al., 2017).
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Em cucurbitaceas, destacam-se Diaporthe melonis Beraha & O’Brien, Fusarium
oxysporum, M. phaseolina, Myrothecium roridum Tode ex Fr., Phytophthora spp. e R.
solani (PAVAN; REZENDE; KRAUSE-SAKATE, 2016). Vérios patdgenos termofilos
se adaptam bem as condi¢cbes climaticas (altas temperaturas) das regides aridas e
semiaridas, sendo o semiarido nordestino um ambiente 6timo para o desenvolvimento
destes patdgenos (SALES JUNIOR, et al., 2007).

A permanéncia destes microrganismos no solo estd ligada a produgdo de
estruturas de sobrevivéncia, como clamiddsporos (Fusarium) e esclerdcios
(Macrophomina, Rhizoctonia e Sclerotium), permitindo a sobrevivéncia dos patdgenos
radiculares por longos periodos, mesmo na auséncia de hospedeiros e condicGes
favoraveis (NASCIMENTO, 2015), inviabilizando as areas de cultivo (LOPES et al.,
2005). Estes patdgenos também mostram alta capacidade saprofitica, conseguindo
sobreviver a partir do aproveitamento de nutrientes resultantes da decomposi¢cdo da
matéria organica de restos culturais (BEDENDO, 2018). Além disso, a maior parte dos
PHS apresenta vasta gama de hospedeiros, dificultando 0 manejo por meio da rotagao

de culturas.

2.2.1 Macrophomina phaseolina

O fungo Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. pertence ao filo Ascomycota e
a classe Ascomycetes. Foi relatado pela primeira vez no Brasil no ano de 1935, na
cultura do feijio comum, no municipio de Campinas-SP, por Bittancourt (1935). E
caracterizado pela formacdo de picnidios de coloragdo marrom-escura, medindo
aproximadamente de 100 a 200 um de didmetro, apresentando conidios elipticos,
alongados, unicelulares com membrana densa. A espécie caracteriza-se por possuir
micélio aéreo cinza-escuro, cotonoso e abundante (SARR et al., 2014). Segundo
Nascimento et al. (2016), a principal fonte de inoculo do fungo s&o os microesclerdcios,
produzidos em alta quantidade, causando o tombamento de mudas e a podriddao do
sistema radicular em espécies cultivadas e ndo cultivadas. Condigdes de estresse hidrico
e elevadas temperaturas (30°C) favorecem a ocorréncia da doenga (BIANCHINI;
MARINGONI; CARNEIRO, 2005). O fungo permanece no solo e em restos vegetais
por um periodo de 3 a 12 anos na forma de microesclerocios (SHARMA; KATOCH e
RANA, 2016).
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M. phaseolina possui ampla distribuicdo geografica, sendo encontrado
principalmente em regides de clima tropical e subtropical, com clima arido ou semiarido
da Africa, Américas do Norte e Sul, Asia e Europa (ISLAM et al., 2012). O fungo
apresenta vasta gama de hospedeiros, sendo patogénico a mais de 680 espécies
botanicas (FARR; ROSSMAN, 2018). As principais culturas afetadas sdo feijao-comum
(Phaseolus vulgarisL.), feijdo-caupi (Vigna unguiculataL. Walp.), milho (Zea maysL.),
sorgo (Sorghum bicolor L.), gergelim (Sesamum indicumL.), soja (Glycine max L.),
dentre outras, limitando sua eficiéncia de controle por meio da rotacédo de culturas.

Sales Junior et al. (2012) também avaliaram a presenca do fungo M. phaseolina
em 16 espécies de plantas daninhas provenientes de &reas produtoras de meldo nos
estados do Rio Grande do Norte e Ceard, verificando a presenca do fungo em 13
espécies, pertencentes a 10 familias botanicas. Porto (2015), estudando a associacdo de
M. phaseolina com F. solani e R. solani no meloeiro, verificou prevaléncia de M.
phaseolina, certamente devido a sua alta capacidade de competicdo, aliada a presenca
de condic¢des climaticas favoraveis.

Em 2014, foi relatada uma nova espécie do género Macrophomina, causadora da
podriddo cinzenta do caule. A nova espécie foi descrita por Sarr et al. (2014) e chamada
M. pseudophaseolina, tendo sido encontrada em Senegal, isolada de Feijdo-caupi,
Hibisco (Hibiscus sabdariffa L.), Quiabo (Abelmoschus esculentus (L.), Moench) e
Amendoim. Estes autores propuseram inicialmente que a espécie teria ocorrido
restritamente em Senegal, contudo a teoria foi descartada quando Machado et al. (2018),
estudando isolados de espécies oleaginosas de diversos estados do Brasil (Bahia,
Paraiba, Rio Grande do Norte e Minas Gerais), relataram a M. pseudophaseolina
causando a podriddo cinzenta nas culturas do Amendoim (Arachis hypogaea), Algodéo
(G. hirsutum) e Mamona (Ricinus communis L.).

Na cultura do meloeiro, até entdo, s0 foi relatado M. phaseolina causando
podriddo cinzenta do caule. A principal forma de infeccdo € por meio dos esclerédios
que permanecem no solo e em restos vegetais, podendo ser transmitidos via sementes
contaminadas (PEREIRA et al., 2012).
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2.2.2 Podridao cinzenta do caule

As doengas radiculares, causadas por PHS, como a podridao cinzenta do caule
ou podriddo radicular, que também pode ocasionar o colapso do meloeiro, vém
contribuindo para perdas significativas na cultura do meloeiro, limitando a producéo,
causada pelo abandono de areas nas principais regides produtoras do mundo (GARCIA-
JIMENEZ et al., 2000).

A podriddo cinzenta do caule é considerada, dentre as doencas causadas por
PHS, uma das mais destrutivas da cultura do meloeiro em todo o mundo (CHILOSI et
al., 2008). O colapso é decorrente do desequilibrio hidrico entre o sistema radicular e a
parte aérea da planta, principalmente no estddio proximo a colheita, devido ao
apodrecimento do sistema radicular (GARCIA-JIMENEZ et al., 2000). Altas
temperaturas (30 a 35 °C) e déficit hidrico favorecem o desenvolvimento da doenca.
Segundo Broetto et al. (2014), o patégeno ataca a planta durante todas as fases da
cultura, causando debilitacdo progressiva e podendo reduzir a produtividade e a
qualidade das sementes. Plantas infectadas com esse patdgeno apresentam sintomas de
podriddo de sementes, morte de plantulas, podridao de raizes, cancro nos talos, tendo
como consequéncia a morte prematura da planta e/ou a reducdo da produtividade
(MEDEIROS et al., 2015).

Vérios agentes patogénicos podem causar o colapso das ramas, atuando de
forma isolada ou em conjunto (MARTINEZ, 2006). Os principais géneros que causam
doengas no sistema radicular sdo Fusarium, Macrophomina, Rhizoctonia, Sclerotium,
Sclerotinia e Verticilium (CORREIA; MICHEREFF, 2018). Nas &reas cultivadas de
meloeiro dos estados do Rio Grande do Norte e do Ceara, os fungos mais isolados de
plantas com sintomas da podriddo cinzenta do caule e podriddo radicular sdo M.
phaseolina e F. solani (PORTO, 2015).

2.2.3 Controle da Podriddo cinzenta do caule

O uso de agrotoxicos no controle de PHS, na maioria das vezes, torna-se
inviavel do ponto de vista técnico e econdmico, além de ser muito agressivo ao meio
ambiente (LIMA et al., 2005). Segundo Ritzinger; Rocha (2010), os agrotoxicos,

principalmente os de amplo espectro de agdo, podem prejudicar a populagéo de
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microrganismos benéficos, diminuindo a qualidade das caracteristicas fisicas, quimica e
mineralégicas do solo e, consequentemente, as vantagens de crescimento e
desenvolvimento das plantas. Até aproximadamente o inicio da década de 90, todo o
mundo utilizava no controle de PHS o brometo de metila, gas altamente toxico, de
efeito biocida, que promove a esterilizacdo quimica do solo, eliminando qualquer forma
de vida. Apesar de comprovada sua alta eficiéncia, a preocupacdo da sociedade com as
contaminagdes dos alimentos e 0s impactos causados por este pesticida resultaram na
proibicdo do uso do brometo de metila no Brasil desde 2007, em virtude do protocolo
de Montreal (DUNIWAY, 2002; BRASIL, 2018). A exigéncia do mercado consumidor
por produtos de qualidade e sem risco de contaminagdo por produtos quimicos
(RITZINGER; ROCHA, 2010) favoreceu ainda mais a pesquisa por métodos
alternativos de controle.

Até entdo, sabe-se que nao existe nenhum produto registrado no Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) para o controle de M. phaseolina na
cultura do meloeiro. Desta forma, é necessario o conhecimento de formas de manejo
alternativas para a podridao cinzenta do caule. Diversas técnicas vém sendo estudadas
para 0 manejo de PHS, tais como a incorporacdo de materiais organicos, solarizagéo,
uso de produtos comerciais, dentre outras. No entanto, sdo poucos os trabalhos que
tratam da associacdao de métodos.

A incorporacdo de materiais vegetais ao solo proporciona maior desempenho as
culturas, pois melhora a fertilidade do solo, por meio da ciclagem de nutrientes, e cria
um ambiente favoravel as plantas e desfavoravel aos patégenos, induzindo as plantas a
produzir substancias com acdo antagonica aos PHS (CRUZ, 2013), reduzindo as
populacdes de patdgenos e/ou atividades patogénicas no solo (PORTO, 2015).

Dantas et al. (2013) descreveram a eficiéncia da incorporacdo de materiais
vegetais no manejo de PHS na cultura do meloeiro, observando menor incidéncia de
plantas com podriddo radicular em praticamente todos os tratamentos onde se
incorporou materiais vegetais, sendo que a incorporacdo de crotalaria ao solo
proporcionou menor incidéncia de podriddo radicular. Neto et al. (2016), também
usando a incorporacgdo de Crotalaria juncea, reduziram a sobrevivéncia de F. solani na
cultura do meloeiro. De acordo com Moccellin (2011), a incorporacdo de repolho ao
solo também permitiu o controle de P. aphanidermathum na cultura do pepino,

reduzindo o nimero de plantas com sintomas de tombamento.
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2.3 Solarizacgado do Solo

A solarizacdo é um método desenvolvido por Katan et al. (1976), que consiste
em, antes do plantio, cobrir o solo umido com um filme plastico transparente por um
determinado periodo de tempo. Este método baseia-se no controle fisico de PHS, com
uso da energia oriunda da radiacio solar. E muito usado em todo o mundo, sendo
indicado para o controle de diversas pragas, doencas e plantas invasoras em culturas de
alto valor econémico como Tomate (Solanum lycopersicum L.) (BAPTISTA, 2007),
Meldo (FREITAS et al., 2010), Morango (Fragaria ananassa Duch.) (COSTA, 2012).

Durante o processo de solarizagdo, ocorre 0 aquecimento sobre o pléstico atraves
da radiacdo solar, atingindo as camadas mais superficiais do solo, com consequente
inativacdo dos patdgenos por meio de efeitos diretos, causados pelas altas temperaturas,
e indiretos, favorecendo o controle bioldgico e a supressividade do solo (BARROS et
al., 2004). Quando bem aplicada, a solarizacdo permite o aquecimento de até 52 °C das
camadas superficiais do solo. Camadas mais profundas (20 cm) atingem, em média, 44
a 45°C. Estas temperaturas estdo cerca de 8 a 12°C acima das observadas em solos nédo
coberto pelo plastico (BEDENDO, 2018).

A solarizacdo do solo, quando comparada a outros métodos de desinfestacdo
(uso de vapor ou quimico), apresenta vantagens como método seletivo de desinfestacéo,
eliminando principalmente os PHS, permitindo a sobrevivéncia dos microrganismos
benéficos tolerantes a altas temperaturas, além de ndo deixar residuos toxicos, ndo
apresentar perigo para o agricultor e apresentar efeitos duradouros, podendo ser
prolongado a duas ou até trés safras (VISCONTI et al., 2016), demonstrando vantagem
em comparacao ao uso de fungicidas e herbicidas.

Porém, conforme alguns autores, o uso deste método isoladamente ndo controla
efetivamente alguns PHS, como M. phaseolina, F. oxysporum e Plasmodiophora
brassicae. Outra medida alternativa de manejo que vem sendo usada em associacao a
este método potencializando e minimizando o tempo de tratamento é a incorporagéo de
materiais vegetais de culturas especificas ao solo (AMBROSIO et al., 2009; WONG et
al., 2011; BASSETO et al., 2011; ROCHA; CARNEIRO, 2016).

No Brasil, a técnica da solarizacdo do solo vem apresentando 6timos resultados,
quando associada a incorporacdo de matéria organica. De acordo com Basseto et al.

(2012), este procedimento de associacdo de métodos provoca efeito aditivo, permitindo
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a inativacdo de PHS, além de reduzir o periodo de tratamento. Diversos autores
(PATRICIO et al., 2007; BAPTISTA et al., 2007, WONG et al., 2011; GILARDI et al.,
2014) obtiveram sucesso na desinfestacdo do solo com a combinacdo destas técnicas.
Esta associacdo tem indicado resultados satisfatorios para o controle de patégenos,
como Ralstonia solanacearum, Verticillium dahliae, F. oxysporum f. sp. lycopersici
Raca 2 (ROCHA; CARNEIRO, 2016).

A simulacdo da solarizagdo consiste na associacéo de duas medidas alternativas
de manejo, sendo a incorporacdo prévia de materiais vegetais aliada a solarizagdo do
solo, em condi¢Bes controladas (casa de vegetacdo e/ou microcosmo). Esta préatica
resulta na decomposicdo acelerada dos materiais vegetais, promovendo a producao e
liberacdo de substdncias e gases toxicos e, consequentemente, 0 aumento da
temperatura, além de implicar diminui¢do drastica do tempo de controle, pois, em
condicdes controladas, é possivel reduzir o periodo de imobilizacdo da area (BASSETO
et al., 2012). A simulacdo da solarizacdo permite ainda um resultado preliminar da
potencialidade de controle dos materiais vegetais analisados, sendo testada
posteriormente em condi¢cGes de campo. Facilita também o trabalho com grandes
numeros de tratamentos, visto que necessita de pequenas quantidades dos materiais a
serem testados.

Pesquisadores como Ambroésio et al. (2009), Basseto et al. (2011), Rocha;
Carneiro (2016), estudando o efeito da incorporacdo de materiais vegetais associado a
simulacdo da solarizacdo sobre o crescimento micelial de PHS, verificaram reducdo na
sobrevivéncia destes microrganismos, provavelmente devido ao aprisionamento de
gases fungitoxicos provenientes da decomposicdo acelerada dos materiais vegetais,
conferindo efeito complementar a solarizacdo (AMBROSIO et al., 2004). Tais autores
afirmam que a técnica da simulacdo da solarizagdo, associada a incorporacdo de
materiais vegetais, prova os beneficios da solarizacao, prevendo qual o melhor material
vegetal a ser incorporado e 0 tempo necessario de tratamento do solo para o controle
dos PHS.

2.4 Incorporacdo de materiais vegetais associados a solarizagéo

Os residuos vegetais séo as principais fontes de matéria organica para o solo. O

material organico promove o aumento da microbiota existente no solo, o qual abriga
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inimeras espécies de microrganismos que naturalmente realizam atividades antagonicas
ao patégeno. Desta forma, a pratica de incorporar materiais organicos ao solo visa a
reducdo da populacédo de agentes patogénicos. Na medida em que ocorre a multiplicacdo
de microrganismos, a biomassa microbiana aumenta, sendo responsavel por até um
sexto da matéria organica presente no solo, promovendo intensa atividade microbiana
(BRADY; WEIL, 2013).

Ainda que o proprio patdgeno também utilize esta matéria organica como fonte
de alimento (substrato), fica sujeito a competicdo com outros microrganismos,
provocando diminuicdo da populacdo patogénica. A combinacdo de incorporacdo de
materiais vegetais ao solo com a técnica da solarizagcdo, com o intuito de promover a
biofumigacédo, pode potencializar os efeitos benéficos destas técnicas, mostrando 6timos
resultados na desinfestacdo de areas em campo aberto, cultivo protegido e substratos
(CRUZ, 2013).

De acordo com Bedendo et al. (2018), a incorporacdo de restos de cultura e
adubacdo verde, por exemplo, além de melhorar as propriedades fisicas e quimicas do
solo, favorece a atividade microbiana das espécies presentes neste ambiente,
interferindo negativamente na populacdo de PHS. No Brasil (BEDENDO, 2018), a
solarizagdo vem sendo realizada em associacdo a incorporacdo de determinados
residuos vegetais ao solo, demonstrando eficiéncia e rapidez no processo de controle
dos PHS, pela liberacdo de gases fungitoxicos. Portanto, este procedimento de
associacdo propicia efeito aditivo a solarizacdo do solo, permitindo a inativacdo de
fitopatdgenos e reduzindo o periodo de tratamento.

Espécies de brassicas, como o repolho, possuem capacidade supressora de varias
doencas causadas por PHS, uma vez que liberam, em sua decomposicdo, volateis como
enxofre, &cidos organicos, aldeidos, dentre outros (SMOLINSKA; HORBOWICK,
2000). Moccellin (2011), quando avaliou especies de brassicas no controle de PHS,
comprovou a reducdo do tombamento de pléntulas de pepino atacadas por Pythium
aphanidermathum, com a incorporagdo de repolho ao solo. Ambroésio (2004), quando
estudou o efeito da solarizacdo aliado a incorporacdo de brocolos ao solo, observou
controle de M. phaseolina, apos 14 dias de solarizacéo, em condi¢fes de campo.

Além das brassicas, existem outros materiais que apresentam potencial para uso
em associacdo no controle de fitopatdgenos (BASSETO et al., 2011). Culturas como

mandioca (Manihot esculenta L.), mamona (Ricinus communis L.) e diversas espécies
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de eucalipto (Eucalyptus glubulus L.) possuem em sua composi¢cdo compostos como
6leos essenciais, aldeidos, terpenos, alcaloides, saponinas, flavonoides, taninos,
glicosideos cianogénicos que sdo relatados como inibidores de PHS (RIBEIRO;
BEDENDO, 1999; AMBROSIO et al., 2008).Segundo Ambrdsio et al. (2009), residuos
de mandioca brava, brocolis, mamona e eucalipto mostraram boa ac¢éo no controle de M.
phaseolina, F. oxysporum, R. solani e S. rolfsii.

Ambrosio (2006) usou a parte aérea de eucalipto, mamona e mandioca brava,
associados a solarizacdo, em condi¢bes de laboratorio (microcosmo) e em campo.
Observou no referido trabalho resultados positivos no controle de PHS com materiais
vegetais associados a solarizacdo, constatando que a incorporagao de mandioca seguida
de solarizacdo erradicou significativamente todos os patégenos estudados (F.
oxysporum f. sp. lycopersici raca 2; M. phaseolina; R. solani GA-4 HGI e S. rolfsii) aos
sete dias da instalacdo do experimento, sendo esse material vegetal tdo ou mais eficiente
do que as bréssicas na erradicacao dos fitopatégenos estudados.

Quando avaliaram a sobrevivéncia de F. oxysporum f. sp. lycopersici Raga 2
submetido a técnica da solarizacdo associada a incorporacdo de folhas de mandioca,
Wong et al. (2011) confirmaram que a incorporacdo de mandioca brava e mansa seguida
da solarizacdo do solo inativou F. oxysporum f.sp.lycopersici Raca 2 até o 7°dia de
experimento, mostrando que os dois materiais organicos apresentaram 0 mMesmo
potencial para erradicacao do fungo estudado.

Quando utilizaram a incorporacdo de diferentes materiais vegetais
(Crotélaria, Mamona, Mandioca e Nim) no controle de patdgenos radiculares no
meloeiro (F. solani, M. phaseolina, M. cannonballus, R. solani), Dantas et al. (2013)
observaram que a incorporacao destes materiais proporcionou reducdo na incidéncia da
podriddo radicular no meloeiro, apds 28 dias de incorporacao no solo.

A decomposicdo de material vegetal no solo proporciona aumento da matéria
organica do solo (MOS), devido principalmente a liberagdo de acidos organicos (AO)
originarios de plantas. A adi¢do de materiais vegetais no solo resulta em rdpido aumento
da concentracdo de AO (PIVANATO; ROSOLEM, 2008). Conforme sugestdo de
Guppy et al. (2005), os compostos orgénicos sollveis oriundos da decomposic¢do da
MOS podem agir na oferta de fosforo (P) no solo, a qual depende ainda do pH do solo,
do teor de oxidos e de outros fatores que alterem o equilibrio de P no solo.
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2.5 Uso de produtos comerciais

As doengas causadas por PHS estdo entre os principais fatores que afetam
diretamente a produtividade de culturas agricolas, ocasionando prejuizos severos, com
perdas significativas na produtividade. Desta forma, o uso de produtos comerciais a
base de microrganismos benéficos pode ser uma alternativa ambientalmente saudavel
para aumentar a produtividade das culturas e ajudar na reducdo da incidéncia e
severidade das doencas. Os microrganismos sdo responsaveis ainda por diversas
transformacdes quimicas envolvidas no processo de ciclagem de nutrientes para as
plantas (BRAGA JUNIOR, 2015).

O uso destes produtos no manejo de PHS esta sendo estudado quanto a eficacia
(BETTIOL; MORANDI, 2009), apresentando-se como uma opcdo inteligente e viavel
para a reducdo ou até mesmo a eliminagdo do uso de agrotdxicos no controle de PHS. A
diversidade de microrganismos, assim como suas relagdes antagbnicas, surge como
importante recurso para o controle bioldgico aplicado (LANNA FILHO et al., 2010).

Os microrganismos podem atuar de diferentes formas no solo, desenvolvendo
mecanismos de biocontrole que se caracterizam pelas interagdes antagonicas, onde 0s
microrganismos benéficos expressam oposicdo aos PHS, reduzindo a ocorréncia e/ou
intensidade da doenca (COELHO et al., 2018). Os mecanismos basicos de agdo
antagbnica sdo: Antibiose, onde o antagonista, por meio da secretacdo de um ou mais
metabolitos, atua inibindo o crescimento do patégeno (BEDENDO, 2011). Competicéo,
por meio de estratégias de sobrevivéncia. Inducdo de resisténcia por meio da ativacéo de
mecanismos de defesa do hospedeiro ap6s a exposi¢cdo a um microrganismo indutor
(COELHO et al., 2018). Parasitismo consiste em um mecanismo que envolve a
interacdo nutricional entre organismos, onde o microrganismo parasita alimenta-se a
partir de outro organismo, considerado hospedeiro (BEDENDO, 2011). A predacgéo
ocorre por meio da interacdo ecologica na qual um organismo predador digere outro
organismo. A promocdo de crescimento é promovida pela liberacdo de substancias
promotoras de crescimento de plantas, e até liberando substancias toxicas para 0s
patdgenos (COELHO et al., 2018). As rizobacterias promotoras de crescimento de
planta (RPCPs) s&o bactérias que vivem e colonizam a rizosfera, promovendo
crescimento das plantas associadas numa relagdo ndo simbidtica (SOTTERO, 2013).

Desta forma, as rizobacterias podem estimular mecanismos favoraveis aos cultivos,
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como a absorcdo de nutrientes, fixacdo biologica de N, dentre outras (SAHARAN;
NEHRA, 2011).

Véarios microrganismos importantes para o solo e para as culturas estdo sendo
estudados. Um dos géneros de rizobacterias com poder antagonista de maior
importancia é o Bacillus sp., que forma enddsporos resistentes a condi¢es adversas e
apresenta multiplicidade de mecanismos antagonicos, possibilitando, dessa forma, sua
longa manutencdo e sobrevivéncia em diversos nichos ecoldgicos, com grande
versatilidade nos mecanismos de acéo para driblar e inibir as defesas dos fitopatogenos.
A espécie B. subtilis tem grande potencial como biocontrolador devido a maultiplos
mecanismos, entre eles a antibiose (LANNA FILHO et al., 2010), sendo efetivo na
prevencdo e controle de doengas causadas por indmeros patdgenos, devido
principalmente aos seus efeitos, que consistem na producdo de quitinase, efetiva na
degradacdo da parede celular de patdgenos que tém quitina na composicdo da sua
parede celular (DEVKOTA et al., 2011).

Produtos comerciais (fertilizantes foliares) contendo microrganismos sao usados
nos Gltimos anos para o biocontrole de doengas de plantas, tanto no tratamento de
sementes quanto via foliar, em varias culturas. Estes podem causar melhorias no solo e
promover efeitos benéficos nas plantas, como a absorcéo de nutrientes, principalmente o
fésforo, por meio da solubilizacdo de fosfatos, sintese de fitohormonios, tal como o
acido indol acético (AlA) (VESSEY, 2003), assim como o controle dos efeitos
deletérios de patdgenos pela producdo de substancias inibitdrias produzidas, excluindo-
o0s das raizes pela concorréncia ou por inducdo de resisténcia sistémica (COMPANT et
al., 2010).

Além do mais, conforme relatos na literatura, espécie de B. subtillis demonstrou
potencial de acdo na germinacdo e emergéncia de plantulas, crescimento radicular e
aéreo, na produtividade e na superacdo dos problemas abioticos pelas plantas (LIMA et
al., 2011). Estudos realizados por Kurozawa et al. (2005) com B. subtilis mostraram que
a bactéria reduziu a severidade da podriddo em raizes e colo em cucurbitaceas. Singh et
al. (2008) investigaram a acdo de B. subtilis sobre M. phaseolina, concluindo inibi¢&o
do crescimento micelial deste fungo in vitro e acréscimo na biomassa e reducdo nos
sintomas de podrid&o radicular em plantulas de Pinus roxburghii, em casa de vegetacéo.

Espécies ndo-patogénicas de Bacillus sp. presentes no solo oferecem diversas

vantagens sobre outros organismos, pois, como formam enddsporos, podem tolerar
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condicdes adversas de pH, temperatura e condicdes osmoticas. Algumas espécies de
Bacillus colonizam a superficie das raizes, proporcionando aumento no crescimento das
plantas e causando a morte de miceélio fingico (PODILE; PRAKASH, 1996).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da area experimental

Foram realizados dois experimentos em periodos distintos, sendo o primeiro de
mar¢o a maio, € o segundo de junho a agosto de 2018, em casa de vegetacdo, na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Leste do Centro de Ciéncias
Agréarias do Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais, no municipio de
Mossor0-RN, com as coordenadas geograficas de 5°11°31"S de latitude sul e
37°20°40"W de longitude oeste de Greenwich, com altitude média de 18 m. Com base
na classificagdo climatica de Koppen, o clima da cidade ¢ do tipo BSwh’, muito quente
e com estacdo chuvosa no verdo, temperatura média anual de 27,4°C, precipitacdo
pluviométrica anual muito irregular, com média de 673,9 mm e umidade relativa do ar
de 68,9% (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995; SILVA, 2014).

3.2 Delineamento experimental e tratamentos
O delineamento experimental utilizado foi do tipo DIC (inteiramente
casualizado), com nove tratamentos e cinco repeti¢es. Os tratamentos foram descritos

na tabela (Tabela 1) abaixo.

Tabela 1 Descrigdo dos tratamentos aplicados em dois experimentos sucessivos de
meloeiro. Mossor6-RN, UFERSA, 20109.

TRATAMENTOS DESCRICAO DOS TRATAMENTOS
RSS Incorporagdo de repolho (Brassica oleracea var. capitata) associada a
simulag&o da solarizagdo
MSS Incorporagdo de mandioca (Manihot esculenta) associada a simulagdo da
solarizacéo
s Simulagédo da solarizagéo associada a adicdo do produto IFT-18® (Grupo
Fertiliza Chemical)
SSSC Simulacdo da solarizagdo associada a adicdo do produto Soil set® +
Compost Aid® (Grupo Alltech)
RSS| Incorporacdo de repolho associada a simulagdo da solarizacdo e adi¢do do
®
produto IFT-18
RSSSC Incorporagdo de repolho associada & simulagdo da solarizagdo e adigdo do
produto Soil set® + Compost Aid®
MSS] Incorporacdo de mandioca associada a simulacdo da solarizagdo e adigdo
do produto IFT-18®
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MSSSC Incorporacdo de mandioca associada a simulacdo da solarizacdo e adicédo
do produto Soil set® + Compost-Aid
CONTROLE Solo sem nenhum tratamento

A unidade experimental foi constituida de uma planta de mel&o hibrido (Goldex)
por vaso, com capacidade para 5 L de solo. O solo utilizado foi classificado como
Cambissolo Haplico, apresentando horizonte B incipiente (Bi) subjacente ao horizonte
A moderado (SANTOS et al., 2018). O solo foi coletado de 0-20 cm de profundidade,
na fazenda agricola Bom Jesus, localizada no municipio de Baraina-RN. Todo o
volume coletado foi passado em peneira de 4,0 mm, umedecido e autoclavado (duas

vezes, em intervalos de 24 horas, durante uma hora por dia a 120° C).

3.3 Crescimento do patégeno

O isolado de M. phaseolina utilizado (Me 248) foi obtido de plantas de meloeiro
com sintomas de podriddo no sistema radicular no municipio de Mossor6 e mantido
preservado pelo método de Castellani, na colecdo micoldgica do laboratério de
Microbiologia e Fitopatologia da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Este
isolado foi escolhido para este trabalho devido a sua elevada agressividade na cultura do
meloeiro, sendo também utilizado em outros trabalhos (AMBROSIO et al., 2015;
MEDEIROS et al., 2015; PORTO et al., 2016).

Antes de iniciar os experimentos, foi testada a patogenicidade do isolado em
plantas de meloeiro, utilizando o método do palito de madeira infestado com estruturas
do fungo (Figura 1). O fungo foi cultivado em meio de cultura BDA (Batata-Dextrose-
Agar) + oxitetraciclina (0,05 g/L) e mantido em estufa tipo B.O.D a 28 + 1 °C, durante

cinco dias.
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metodologia de inoculacdo por meio do palito de madeira. Mossor6-RN, UFERSA,
2018.

Posteriormente, em cdmara asseptica, foram transferidos sete discos (7 mm de
diametro) retirados dos bordos das col6nias crescidas, para frascos contendo substrato
areno-organico composto de trés partes de esterco curtido, uma parte de areia lavada e
2% de aveia (v/p) (MEDEIROS et al., 2015), onde foram adicionados 20 mL de agua
destilada esterilizada para cada 100 mL de substrato, conforme metodologia descrita por
Lefevre; Souza (1993).

O substrato foi autoclavado duas vezes, sendo uma hora por dia, em intervalo de
24 horas, a 120°C. Os frascos (1500 mL) contendo o in6culo foram mantidos em estufa
tipo B.O.D a 28 + 1 °C, por vinte dias, sendo regularmente homogeneizados, acelerando
0 processo de infestacdo do substrato. Foi realizado, antes da infestacdo do solo, o
plagueamento do inéculo para testar sua a viabilidade. Foi mantido ainda, um frasco
com o substrato areno-organico sem o fungo, nas mesmas condic¢des dos frascos com o

micélio, utilizado como testemunha.

3.4 Incorporacdo de materiais vegetais ao solo

Foram incorporados residuos vegetais frescos de mandioca e repolho. A
propor¢do dos materiais utilizados foi de 6 % peso/volume (in6culo/solo) de material
fresco, correspondente a quantidade de 300,0 g/vaso, (CRUZ et al., 2016). A mandioca
pertencente a familia das Euphorbiaceae foi proveniente da colecdo didatica de
germoplasmas de mandioca da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, sendo
usadas trés cultivares (Jari, Macaxeira Seu Antonio 1 e Sempre verde) de mandioca
mansa, obtidas na horta didatica do campus leste em Mossor6-RN. O material foi

colhido e triturado em triturador do tipo forrageiro e distribuido na superficie do solo
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nos vasos pré-determinados, sendo em seguida incorporado a 10 cm de profundidade,
proporcionando, assim, uma distribuicdo homogénea do material no solo. O repolho
pertence a familia Brassicaceae e foi originario da feira livre (COBAL) de Mossor6-RN.
O material foi manualmente picado e incorporado a mesma profundidade citada

anteriormente.

3.5 Infestacdo do solo com patdgeno

Foram feitas bolsas de tecido de nylon contendo cada uma 10 mL de inéculo do
fungo (substrato areno-organico infestado com estruturas do fungo) (Figura 2), sendo
amarradas com fitilho de polipropileno, que ficou a mostra na superficie do solo,
facilitando a localizacdo e a retirada. Foram enterradas a 10 cm de profundidade duas

bolsas por vaso.

Figura 2. Bolsas de tecido de nylon contendo o indculo do fungo Macrophomina

phaseolina (A); Bolsas sendo enterradas a 10 cm de profundidade do solo nos vasos
(B). Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

3.6 Simulacéo da solarizacdo e monitoramento da temperatura do solo

A simulacdo da solarizacdo do solo foi realizada por um periodo de 20 dias.
Apos a incorporacdo dos materiais vegetais e umedecimento do solo, pedagos de
plastico transparente de 100 um foram colocados sobre a superficie do solo e enterrados
as suas bordas até uma profundidade de 10 cm (Figura 3a). Depois de 20 dias do
processo de simulacdo da solarizacdo, os plasticos foram retirados para a volatilizagdo

dos gases (Figura 3b), e 24 horas depois foram transplantadas as mudas de meloeiro. A
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temperatura do solo foi monitorada em vasos adicionais nas mesmas condi¢fes de cada
tratamento, sendo medida diariamente as 14h00min, com o termdmetro introduzido no
solo a 10 cm de profundidade, permanecendo por cerca de dois minutos em cada vaso,
garantindo a estabilizacdo da temperatura em todos os tratamentos.

Figura 3. Simulacdo da solarizacdo do solo (A); Retirada dos plasticos apos o periodo
de solarizacdo (B). Mossor6-RN, UFERSA, 20109.

3.7 Aplicacdo dos produtos comerciais

Foram utilizados dois produtos comerciais em ambos 0s experimentos,
comumente denominado de fertilizantes foliares, o IFT-18® e o Soil set® + Compost
Aid®. O fertilizante IFT-18® possui em sua composicdo Enxofre, Manganés e Bacillus
subtilis. O produto comercial Soil set® é composto por nutrientes como Cobre, Zinco,
Enxofre, Manganés, Ferro e Aminoacidos. O Compost Aid® é proveniente da mistura de
enzimas e bactérias como Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis e Enterococcus
faecium. Conforme recomendacéo do fabricante, o produto IFT-18® foi aplicado antes
do transplantio das mudas de meloeiro, numa diluigéo de 50 mL do produto para 5 L de
agua, sendo aplicados 300 mL da calda por vaso, onde as aplicaces foram realizadas a
cada trés dias até o final da conducgdo do experimento. Os produtos Soil set®e Compost
Aid® foram aplicados em associacéo, segundo orientacdo da empresa. Foram aplicados
trés vezes durante o experimento, onde a primeira aplicacdo foi realizada logo apds o

transplantio e as demais aplicagdes se deram a cada sete dias, numa diluicdo de 1,5 mL
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de Soil set® e 2,5 mL de Compost Aid® por 1 L de agua, sendo aplicados 20 mL por

Vvaso.

3.8 Avaliacdo da sobrevivéncia de Macrophomina phaseolina

A avaliacdo da sobrevivéncia de M. phaseolina foi feita aos 50 dias apds serem
enterradas. Foram retiradas do solo infestado com o patégeno duas bolsas de cada vaso,
sendo posteriormente realizada sua desinfestacdo superficial com alcool 70% por 5
segundos, hipoclorito de sodio por 20 segundos e agua destilada esterilizada. Em
seguida, foi realizado o plagueamento em meio de cultura semi-seletivo RB modificado
(NASCIMENTO et al, 2014), para M. phaseolina, produzido na propor¢éo de 39 g de
BDA (batata dextrose agar), Previcur (0,5 mL/1000L de agua), Rifampicina (100
mg/1000 mL de agua) e 1000 mL de agua destilada esterilizada.

Foram transferidas, com a ajuda de uma pinca devidamente esterilizada, dez
porcBes do indculo desinfestado para placas de Petri contendo RB modificado. Para
cada bolsa, foram preparadas quatro placas. Estas foram mantidas por seis dias em
estufa B.O.D a 32°C, no escuro, para, em seguida, serem contados os sobreviventes que

se expressaram por meio do crescimento micelial em torno da porgéo plaqueada.

3.9 Andlise de crescimento e desenvolvimento do meloeiro

As plantas de meloeiro foram submetidas a trés periodos de avaliacdes, aos 10,
20 e 30 dias ap6s o transplantio. Foi medida a altura de plantas, com ajuda de uma fita
métrica, mensurado o didmetro do caule, com auxilio de um paquimetro digital
(CARBOGRAFITE®), e contado o numero de folhas. No final do ciclo da cultura, as
plantas foram encaminhadas ao laboratorio de Microbiologia e Fitopatologia da
UFERSA, para realizacdo dos pesos fresco e seco da parte aerea.

3.10 Analise dos atributos quimicos do solo

Para os atributos quimicos do solo, foram realizadas analises em triplicata, de
acordo com a metodologia proposta por Teixeira et al. (2017), constando de: potencial

hidrogenioénico (pH) em 4agua, condutividade elétrica (CE) em agua, teor de
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calcio(Ca?*), magnésio(Mg?*) e aluminio (AI**) trocaveis com KCI 1 mol L e
determinacdo dos teores por espectrofotometria de absorcdo atdmica para Ca e Mg e
titulometria para Al; extracdo de fosforo disponivel (P), sodio (Na*) e potassio(K")
trocaveis com extrator Mehlich-1, sendo a determinacdo do teor de P disponivel por
colorimetria e de Na* e K por fotometria de chama; a acidez potencial (H+Al) foi
extraida com acetato de calcio 1 mol L™ pH 7,0 e determinada por meio de titulacio
volumétrica com solugdo de NaOH 0,025 mol L (TEIXEIRA et al., 2017).

A determinacédo do carbono organico total (COT) foi feita por meio de oxidagéo
por via imida, com aquecimento externo, utilizando solucdo de dicromato de potassio
0,167 mol L e 4cido sulfarico concentrado, com aquecimento em bloco digestor,
proposto por Yeomans; Bremner, (1988). Foram pesados de 0,100 a 0,105 g de solo
(passados por peneira 60 mesh), transferidos para tubos de digestdo, adicionados 5 mL
da solugéo de K2Cr,07 0,167 mol L, acrescentando-se 7,5 mL de H2SO4 concentrado.
Os tubos foram colocados no bloco digestor durante 30 min a uma temperatura de 170
°C. Ap0s esfriar, o contetdo foi transferido para erlenmeyer de 250 mL, utilizando
cerca de 100 mL de agua destilada. Adicionou-se 0,3 mL da solucdo indicadora de
ferroin e titulou-se com solugao de sulfato ferroso amoniacal 0,2 mol L™,

Para a determinacdo do teor de carbono labil (CL), foram acondicionados em
tubo de centrifuga de 50 mL 1 g de solo, juntamente com 25 mL de solu¢do de KMnOg4
(0,033 mol L), de acordo com metodologia proposta por Shang; Tiessen, (1997). Os
tubos foram colocados em agitador horizontal a 170 rpm, por 1 hora, e centrifugados 5
min a 2000 rpm, sempre protegidos da luz. Apos centrifugacdo, colocaram-se 100 pL do
sobrenadante em tubos de ensaio e o volume foi completado com 10 mL com &gua
deionizada. As dosagens do CL foram realizadas em espectrofotdmetro, com
comprimento de onda de 565 nm.

As analises foram feitas logo apds a coleta do solo, antes da instalagédo e depois
da conducgdo de ambos os experimentos. O enchimento dos vasos foi feito com uma
proporcdo de 1:1 (solo: substrato). A partir das andlises realizadas, foram obtidos os
indices: soma de bases (SB); capacidade de troca catidnica (T); saturacdo por bases (V)
e a porcentagem de sddio trocavel (PST), determinados segundo metodologia de
Teixeira et al. (2017).
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3.11 Andlise dos dados

Os dados da sobrevivéncia de M. phaseolina obtidos nos experimentos foram
submetidos a analise de variancia nao paramétrica (SHAN; MADDEN, 2004). Os dados
de sobrevivéncia (notas) foram analisados pelo procedimento ndo paramétrico porque
tratamentos ndo possuiam distribuicdo gaussiana (normal). Foram submetidos a anélise
pelo teste F e em caso de significancia, as médias foram comparadas pelo teste de
Kruskal-Wallis, a 1% de probabilidade. O software utilizado foi o SAS (Sistema de
Andlise Estatistica), Versdo 9.2®(SAS INSTITUTE, 2005).

As variaveis altura de planta, diametro do caule e nimero de folhas, pesos fresco
e seco da parte aérea foram submetidos a anélise de variancia e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade,
utilizando o software de andlise estatistica Sisvar, versdo 5.6 (FERREIRA, 2014).

Os atributos quimicos do solo foram submetidos a analise multivariada,
especificamente a Andlise de Componentes Principais (STATISTICA, 2004), para
distingdo dos grupos formados (tratamentos) em funcdo de caracteristicas quimicas

semelhantes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito da simulacédo da solarizagcdo nos experimentos

Observou-se que nos tratamentos RSS, RSSI e RSSSC ocorreram tendéncias de
maiores temperaturas médias diérias (39,5°C; 39,5°C e 39,0°C), respectivamente, em
relacdo aos demais tratamentos, durante o periodo da simulacdo da solarizagdo (Figura
4a).

A associacdo destas técnicas provavelmente contribuiu para o aumento da
temperatura devido ao processo acelerado de decomposi¢do do material vegetal. Isto
pode ser explicado devido a maior retencdo do calor sob o plastico, associada a
fermentacdo acelerada do material vegetal, que pode ter colaborado para este
incremento da temperatura do solo. Os demais tratamentos exibiram temperaturas
médias diarias variando de 38,0 a 38,8 °C, durante o periodo da simulacdo da
solarizacdo. Apds o periodo da simulacdo da solarizacdo, foi observada reducdo da
temperatura do solo em todos os tratamentos, com temperaturas médias diarias variando
de 36,1 a 37,7 °C. O tratamento CONTROLE exibiu a maior temperatura do solo ap6s o
periodo da simulagdo da solarizacdo, com temperatura média diaria de 38, 5 °C (Figura
4b).

Os sistemas de manejo do solo atuam diretamente sobre a temperatura do solo
(VIEGA et al., 2010), recebendo influéncia de varios fatores, tais como intensidade,
qualidade e duracgéo da radiacdo solar; umidade do solo; cobertura vegetal, dentre outros
(CARNEIRO et al., 2013). Desta forma, acredita-se que a maior temperatura verificada
no tratamento CONTROLE, ap6s o periodo da simulacdo da solarizacdo, deve-se a falta
de material vegetal no solo, que permitiu maior aquecimento da superficie e,
consequentemente, 0 aumento da temperatura. Foi observado comportamento
semelhante para ambos os experimentos com relagdo ao efeito da temperatura no

periodo apos a simulagdo da solarizacao.
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Figura 4. Temperaturas medias didrias as 14h00min durante o periodo da simulacdo da solarizacdo (A) e apds o periodo da simulacdo da

solarizacdo (B), no primeiro experimento em casa de vegetacdo. Mossor0-RN, UFERSA, 2018. RSS

simulacdo da solarizacdo; MSS = Incorporacdo de mandioca associada a simulacdo da solarizacdo; SSI

Incorporacdo de repolho associada a

Simulacdo da solarizacdo e adi¢do do

produto IFT-18%; SSSC = Simulacio da solarizagdo e adi¢do do produto Soil set® + Compost Aid®; RSSI = Incorporagdo de repolho associada a

simulacdo da solarizacdo e adicdo do produto IFT-18®; RSSSC = Incorporacio de repolho associada & simulagio da solarizacio e adicio do

produto Soil set® + Compost Aid®; MSSI = Incorporacdo de mandioca associada & simulagdo da solarizacdo e adicdo do produto IFT-18%;

MSSSC = Incorporagdo de mandioca associada a simulagdo da solarizagio e adi¢do do produto Soil set® + Compost Aid®; Controle = Solo sem
nenhum tratamento.
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4.2 Sobrevivéncia do fungo M. phaseolina apds o periodo da simulacdo da

solarizagdo em ambos 0s experimentos

Observou-se em ambos 0s experimentos que a prévia incorporacdo dos materiais
vegetais (repolho e mandioca, separadamente), em associacdo a simulacdo da
solarizacdo, propiciou reducédo da sobrevivéncia de M. phaseolina (Tabela 2).

Verificou-se a inativacdo do crescimento do fungo M. phaseolina tanto nos
tratamentos com incorporacdo de repolho (RSS, RSSI e RSSSC) quanto nos tratamentos
com incorporacdo de mandioca (MSS, MSSI e MSSSC), no final do experimento (aos
50 dias apds a simulacdo da solarizagdo), sendo estatisticamente iguais, exibindo

semelhanca de comportamento em ambos 0s experimentos.

Tabela 2 Sobrevivéncia (rank) de Macrophomina phaseolina em solo submetido a
incorporacdo de materiais vegetais associado a simulacdo da solarizacdo e adi¢do de
produtos comerciais em dois experimentos sucessivos de meloeiro. Mossor6-RN,
UFERSA, 2019.

Periodo de avaliagdo (50 DAS?)

Experimentos

Tratamentos Rank médio (Média real) Rank médio (Média real)
RSS 20,90 b (1,05) 16,20 b (0,64)
MSS 13,20 b (0,35) 12,80 b (0,65)
SSI 37,10 a (8,95) 38,20 a (9,83)
SSSC 37,30 a (8,87) 34,30 a (8,13)
RSSI 12,40 b (0,50) 12,90 b (0,28)

RSSSC 15,60 b (0,40) 14,00 b (0,33)

MSSI 14,40 b (0,42) 16,50 b (1,03)

MSSSC 15,50 b (0,37) 20,60 b (1,38)

CONTROLE 39,60 a (9,52) 4150a (10,0)
X2 31,22** 31,94**

X2 Médias obtidas através do teste de Kruskal-Wallis, significativo a 1% de probabilidade.Valores
referentes a sobrevivéncia sdo “rank” médios obtidos através da analise ndo paramétrica (Entre parénteses
é o valor da média real de sobrevivéncia de M. phaseolina). RSS = Incorporacdo de repolho associada a
simulagdo da solarizagdo; MSS = Incorporacdo de mandioca associada & simulacdo da solarizagdo; SSI =
Simulagdo da solarizagdo e adicdo do produto IFT-18®; SSSC = Simulagdo da solarizacédo e adicdo do
produto Soil set® + Compost Aid®; RSSI = Incorporacio de repolho associada a simulagio da solarizagio
e adicdo do produto IFT-18%; RSSSC = Incorporacéo de repolho associada a simulacdo da solarizagéo e

adicdo do produto Soil set® + Compost Aid®; MSSI = Incorporacdo de mandioca associada a simulagéo
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da solarizagdo e adico do produto IFT-18%; MSSSC = Incorporagdo de mandioca associada a simulagio

da solarizagéo e adicio do produto Soil set® + Compost Aid®; Controle = Solo sem nenhum tratamento.

A associacdo destas técnicas promoveu a biofumigacdo, proporcionando
aumento da MOS e, consequentemente, da atividade microbiana, tendo efeito indireto
na supressao da doenca (CRUZ et al., 2016; NETO et al., 2016). Um aspecto importante
na reducdo de bactérias e fungos fitopatogénicos em solos com adicdo de matéria
organica é o fato de estes microrganismos conseguirem utilizar produtos facilmente
assimilaveis (por exemplo, alcodis simples, &cidos orgénicos ou aglcares), ndo
conseguindo se multiplicar em meios apenas com celulose, ligninas ou substancias
hdmicas.

De acordo com Reis (2016), ap6s a decomposicdo da MOS, ocorre
enriquecimento do solo em celulose, ligninas e substancias humicas, pobre em matéria
organica facilmente degradavel, de forma que as bactérias e fungos fitopatogénicos
ficam em desvantagem diante dos microrganismos saproéfitas, ocorrendo, portanto,
reducdo na populacdo dos microrganismos fitopatogénicos. Além do mais, a populacao
total de microrganismos benéficos é relativamente superior & dos patdgenos, gerando
elevado grau de antagonismo, o que, associado a grande competicdo trofica, conduz os
patdgenos a desvantagem (BERTOLDI et al., 1991).

A MOS pode induzir também a supressividade de doencas. E responséavel por
atuar diretamente nas caracteristicas biolégicas do solo e pode ser utilizada como fonte
de energia, nutrientes e carbono para o metabolismo microbiano (SANTOS;
CAMARGO, 1999; SILVA et al., 2013). Assim sendo, a incorporacdo de materiais
vegetais proporcionou o incremento da MOS e, consequentemente, aumento da
populacdo microbiana benéfica, bem como suas relagdes antagdnicas, que propiciaram a
reducdo da densidade de inoculo de patdgenos, em virtude da producdo de compostos
qguimicos que agem direta ou indiretamente sobre os PHS (LANNA FILHO et al.,
2010). O resultado encontrado neste trabalho corrobora os dados obtidos por Ambrosio
et al. (2008; 2009) e Wong et al. (2011).

Outros pesquisadores utilizaram a técnica de associar a incorporacdo de
materiais vegetais a simulacdo da solarizacdo, como Bueno et al. (2008) em
microcosmo, Ambrosio et al. (2006) em condigdes de campo e Basseto et al. (2011), em

microcosmo. Tais autores realizaram trabalhos com o objetivo comum de verificar o
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controle das estruturas de sobrevivéncia do fungo, atestando a eficiéncia da metodologia
desenvolvida para produzir e avaliar a sobrevivéncia de microesclerécios do fungo.

Outra provavel explicacdo para a inativagdo do fungo M. phaseolina nestes
tratamentos esté associada ao efeito comprovado que espécies brassicas causam durante
0 processo de decomposicdo (gases toxicos). O repolho, assim como outras espécies
brassicas, possui em seus tecidos glucosianatos, que, no decorrer do processo de
degradacdo, produzem gases conhecidos como isotiocianatos, téxicos aos PHS
(GIMSING; KIRKEGAARD, 2006).

Quando utilizaram doses de repolho para o controle de S. rolfsii, em condicdes
de campo, Silva et al. (2007) observaram reducdo do percentual de tombamento de
plantulas de feijdo. Moccellin (2011), avaliando o efeito de espécies de bréssicas no
controle de PHS, constatou aumento do percentual de emergéncia de pepino e reducéo
no tombamento de plantulas, havendo o controle de Pythium aphanidermathum em
condicéo de casa de vegetagéao.

Acredita-se também que a inativacdo do crescimento deM. Phaseolina nos
tratamentos onde se incorporou mandioca e associou a simulacdo da solarizacdo pode
estar relacionada a toxicidade da mandioca, provocada pela presenca de dois glicosideos
cianogénicos, linamarina e lotaustralina metil. O potencial cianogénico das folhas da
mandioca é 5 a 20 vezes superior ao das raizes (BOKANGA, 1994). De acordo com
Ponte (2001), o enxofre presente em larga quantidade neste material — atrelado a
presenca de outras substancias, tais como cetonas, aldeidos, cianalaninas, lectinas e
outras proteinas toxicas, inibidoras de amilases e proteinases — apresenta grande
eficiéncia como agente fungicida.

Outros autores obtiveram resultados semelhantes: Wong et al. (2011), avaliando a
sobrevivéncia de F. oxysporum f. sp. lycopersici Raca 2 em solo submetido a técnica da
solarizacdo associada a incorporagdo de folhas de mandioca, relataram que a
incorporagdo de mandioca brava e mansa seguida da solariza¢do do solo inativou o F.
oxysporum f.sp.lycopersici Raca 2 até o 7°dia de experimento, mostrando que os dois
materiais organicos apresentaram 0 mesmo potencial para erradicacdo do fungo
estudado. Dantas et al. (2013), quando utilizaram a incorporacgdo de diferentes materiais
vegetais no controle de patogenos radiculares no meloeiro, observaram que a

incorporacdo da parte aérea da mandioca, sem solarizacdo do solo, proporcionou
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reducdo na incidéncia da podridao no sistema radicular do meloeiro, apos 28 dias de
incorporagéo no solo.

A maior sobrevivéncia do fungo ocorreu nos tratamentos SSI (simulacdo da
solarizagdo associada a adicdo do produto IFT-18%) e SSC (simulagdo da solarizagdo
associada & adicdo do produto Soil set® e Compost Aid®), sendo estatisticamente iguais
ao controle (solo sem tratamento), em ambos os experimentos (Tabela 2). Os
tratamentos SSI e SSC foram constituidos pela simula¢do da solarizacdoe adigdo de
produtos comerciais, a base principalmente de Bacillus subtilis, onde o efeito do mesmo
micelial destes, através da producdo de compostos organicos volateis pela bactéria
(GACITUA et al., 2009).

De acordo com D’Agostino; Morandir (2010), as interaces entre os fatores
bidticos e abidticos influenciam na atividade de B. subtillis. Acredita-se que nos
tratamentos SSI e SSC, onde ndo houve a incorporacdo de material vegetal ao solo,
ocorreu baixa disponibilidade de nutrientes para 0s microrganismos presentes, pois, a
ocorréncia e abundancia destes em um ambiente sdo determinadas principalmente pelo
incremento da MOS, que beneficia a ciclagem de nutrientes através da decomposicao e,
propicia condi¢bes favoraveis a atividade microbiana (ALTIERI, 2012). Como nos
referidos tratamentos ndo tinham matéria organica em maior quantidade, certamente 0s
microrganismos presentes nos produtos ndo conseguiram se multiplicar no solo e
desempenhar as suas func¢des no controle do patdgeno.

O fungo M. phaseolina é considerado termotolerante, ou seja, suporta altas
temperaturas e, devido a auséncia de material vegetal e ao processo de biofumigacao
(gases tdxicos), encontrou condicdes favoraveis a sua sobrevivéncia nos tratamentos
onde ndo houve a incorporacdo de material vegetal.

Desta forma, foi observado a inativagdo do crescimento do fungo M. phaseolina
nos tratamentos com incorporagdo de material vegetal (RSS, RSSI, RSSSC, MSS, MSSI
e MSSSC) e a sobrevivéncia do patdgeno nos tratamentos sem a incorporacdo de
material vegetal (CONTROLE, SSI e SSSC), (Figura 5).
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Figura 5. Detalhe do crescimento de Macrphomina phaseolina em volta das por¢des de
indculo plagueadas em meio RB modificado nos diferentes tratamentos. Mossoro-RN,
UFERSA, 2018. RSS = Incorporacdo de repolho associado a simulacdo da solariza¢&o;
MSS = Incorporagcdo de mandioca associado a simulacdo da solarizagdo; SSI =
Simulagio da solarizacio e adicdo do produto IFT-18%®; SSSC = Simulagio da
solarizacdo e adigdo do produto Soil set® + Compost Aid®; RSSI = Incorporagdo de
repolho associado a simulacdo da solarizacio e adigdo do produto IFT-18%®; RSSSC =
Incorporacéo de repolho associado a simulacéo da solarizacéo e adigdo do produto Soil
set® + Compost Aid®; MSSI = Incorporacdo de mandioca associado a simulagio da
solarizacio e adicdo do produto IFT-18®; MSSSC = Incorporagdo de mandioca
associado a simulacio da solarizacdo e adi¢do do produto Soil set® + Compost Aid®;
Controle = Solo sem nenhum tratamento.

Nédo foi constatada incidéncia de podriddo cinzenta do caule nas plantas de

meloeiro, em ambos 0s experimentos.
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4.3 Avaliacéo de crescimento e desenvolvimento de plantas de meloeiro

Houve efeito significativo dos tratamentos (1% de probabilidade pelo teste F)
(Tabela 3) nas variaveis de crescimento (altura de plantas, diametro do caule, nimero de

folhas, peso fresco e seco da parte aérea).

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia de varidveis de crescimento de plantas de

meloeiro sob efeito de diferentes tratamentos. Mossoro-RN, UFERSA, 2018.

FV Gl Quadrado Médio
Experimento 1
AP® DC®@ NF® PFA® PSA®
Tratamentos 8 3730,30** 5,98**  729,37**  28022,12**  371,03**
Reps 4 98,25NS 0,94 NS 57,87NS 656,32 NS 18,65NS
Erro 32 347,40 22,20 73,25 0,86 14,71
CV (%) 15,35 12,68 23,05 15,67 21,86
Experimento 2
AP® DC®@ NF® PFA® PSA®)
Tratamentos 8 2464,29** 577**  502,21**  8304,05**  210,03**
Reps 4 169,36 NS 1,36NS 11,81NS 29,04 NS 1,341
Erro 32 258,12 1,60 0,96 77,00 2,28
CV (%) 18,33 15,67 18,42 10,64 10,75

**: Teste F significativo a 1% de probabilidade por Anova; DAltura de Plantas; @Diametro do caule;

©G)NGmero de folhas; “Peso fresco da parte aérea; ®)Peso seco da parte aérea.

Para as varidveis de crescimento das plantas de meloeiro, verificou-se que nos
tratamentos RSS, MSS, RSSI, RSSSC, MSSI e MSSSC, com prévia incorporacdo de
material vegetal (repolho e mandioca) ao solo, as médias de altura de planta, diametro
do caule, nimero de folhas e peso fresco e seco da parte aérea, foram superiores aos
demais.

Em ambos os experimentos, foi observado que aos 30 dias apds o transplantio
(DAT) os tratamentos RSS, MSS, RSSI, RSSSC, MSSI e MSSSC (Tabela 4) foram
estatisticamente iguais, apresentando medias superiores aos demais tratamentos, na

altura das plantas.
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Tabela 4. Médias de alturas (m) de plantas de meloeiro sob efeito de diferentes
tratamentos. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Altura (m) média de plantas de meloeiro

Experimento 1 Experimento 2
Tratamentos
Periodos de avaliacdo Periodos de avaliacdo
10 DAT®W 20 DAT 30DAT 10 DAT 20 DAT 30 DAT

RSS 0,18 a 0,57 a 1,41 a 0,16 a 0,92 a 1,10 a
MSS 0,15b 0,67a 1,42 a 0,14 a 0,79a 0,95a
SSI 0,12 b 0,35b 1,15a 0,11b 0,43b 0,63b
SSSC 0,08 ¢ 0,17b 0,65¢ 0,09b 0,38b 0,54 b
RSSI 0,18 a 0,62 a 1,42 a 0,16 a 0,82a 0,94 a
RSSSC 0,18 a 0,49 a 1,34 a 0,18 a 0,96 a 1,15a
MSSI 0,13 b 0,64 a 141a 0,13a 0,82a 1,00a
MSSSC 0,13b 0,60 a 1,22 a 0,13a 0,73a 0,96 a
Controle 0,14 b 0,25b 091b 0,11b 0,55b 0,63b

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott—Knott (p<0,05). @
DAT = Dias apés o transplantio. RSS = Incorporacdo de repolho associada & simulacéo da solarizagéo;
MSS = Incorporacdo de mandioca associada a simulagdo da solarizacdo; SSI = Simulacdo da solarizacdo
e adicdo do produto IFT-18%; SSSC = Simulagéo da solarizagéo e adigdo do produto Soil set® + Compost
Aid®; RSSI = Incorporagéo de repolho associada a simulagio da solarizacio e adicdo do produto IFT-18%;
RSSSC = Incorporagdo de repolho associada a simulagdo da solarizagdo e adigdo do produto Soil set® +
Compost Aid®, MSSI = Incorporagdo de mandioca associada a simulagdo da solarizagdo e adigcdo do
produto IFT-18®; MSSSC = Incorporagdo de mandioca associada a simulagdo da solarizacéo e adigdo do

produto Soil set® + Compost Aid®; Controle = Solo sem nenhum tratamento.

Estes tratamentos s&o compostos pela incorporacdo de material vegetal (repolho
e mandioca) associado a simulagdo da solarizacdo e adicdo de produtos comerciais
(fertilizantes foliares). Acredita-se que o resultado obtido pode estar relacionado a
decomposicdo do material vegetal, fonte de nutrientes para o solo, pois esta
decomposicdo resulta na mineralizagdo dos nutrientes dos tecidos das plantas
incorporadas (PAVINATO; ROSOLEM, 2008).

Tanto nos tratamentos com incorporacdo de repolho (RSS, RSSI e RSSSC)
quanto com incorporacdo de mandioca (MSS, MSSI e MSSSC), percebeu-se
comportamento semelhante para as médias de alturas de plantas, tendo estes tratamentos

médias superiores aos demais. Dawar et al. (2010), avaliando o potencial de biocontrole
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de fungos radiculares patogénicos na cultura do feijoeiro, por B. subtilis, B.
thuringiensis e B. cereus, in vivo, perceberam que o uso no solo proporcionou aumento
de comprimento de plantas e de peso da parte aérea e radicular das plantulas.

Acredita-se que 0 bom desenvolvimento das plantas de meloeiro nos tratamentos
onde se incorporou repolho e mandioca tenha ocorrido devido principalmente a
presenca de nutrientes como calcio e fosforo, nutrientes responsaveis pelo crescimento
das plantas.

O tratamento SSI também exibiu média superior de altura de plantas aos 30
DAT, igualando-se aos tratamentos anteriormente citados. Este tratamento é resultante
da simulac&o da solarizagio com a adigdo do produto bioldgico IFT-18%.

No primeiro experimento, o tratamento SSSC demonstrou média inferior de
altura de plantas nas trés avaliacbes, e aos 30 DAT demonstrou média inferior ao
controle, sendo o tratamento com menor média de altura de plantas. Acredita-se que
devido a falta de incorporacdo de material vegetal ao solo tenha ocorrido menor
mineralizacdo da MOS, influenciando a absorcdo de nutrientes e, consequentemente, o
crescimento das plantas.

No segundo experimento, os tratamentos SSI e SSSC exibiram médias inferiores
aos demais tratamentos, e na avaliacdo realizada aos 30 DAT foram estatisticamente
iguais ao controle. Nestes tratamentos, realizou-se apenas a simulacdo da solarizagao
com a adicdo dos produtos comerciais, percebendo-se reducdo na altura de plantas, com
médias inferiores as demais. Este comportamento também foi observado no primeiro
experimento.

Foi verificado que nos tratamentos onde houve a adi¢do dos produtos comerciais
sem adicdo de material vegetal, houve menor desenvolvimento das plantas de meloeiro,
com menores médias de altura de plantas, diametro de caule, nimero de folhas e peso
fresco e seco da parte aérea.

Almeida et al. (2012), avaliando diferentes substratos no desenvolvimento de
plantas de meloeiro, obtiveram resultados semelhantes ao deste trabalho. Aos 28 dias
apos o transplantio, os autores perceberam que nos tratamentos sem incorporagdo de
material vegetal ocorreram médias inferiores de altura de plantas.

Em relacdo ao didmetro do caule (Tabela 5), em ambos 0s experimentos, 0S
tratamentos (RSS, MSS, RSSI, RSSSC, MSSI e MSSSC) nos quais houve a
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incorporacdo de material vegetal (repolho e mandioca) foram estatisticamente iguais,

apresentando médias superiores aos demais tratamentos.

Tabela 5. Médias de diametro do caule (mm) de plantas de meloeiro sob efeito de
diferentes tratamentos. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Médias do didmetro do caule (mm) de plantas de meloeiro

Periodos de avaliacéo

Tratamentos - -
Experimento 1 Experimento 2
10 DATW 20 DAT 30 DAT 10 DAT 20DAT  30DAT

RSS 50a 6,9 a 71a 3,27 a 7,18 a 8,49a
MSS 49a 6,8 a 76a 3,20a 6,18 a 7,26 a
SSI 44a 56b 6,2b 2,82a 583D 4,94 b
SSSC 32b 41c 44c 245b 484 c 575D
RSSI 53a 6,7a 74a 3,09a 6,42 a 7,48 a
RSSSC 49a 6,1a 74 a 351a 6,27 a 7,26 a
MSSI 45a 6,5a 7,7a 3,13 a 6,42 a 7,52a
MSSSC 4,6 a 6,3a 6,9a 291a 6,25 a 7,49 a
CONTROLE 45a 51b 54c 2,11 Db 551b 6,42 b

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott—Knott (p<0,05). DAT =
Dias apo6s o transplantio. RSS = Incorporagdo de repolho associada a simulagdo da solarizagdo; MSS =
Incorporacdo de mandioca associada a simulacdo da solarizacdo; SSI = Simula¢do da solarizacdo e adi¢éo
do produto IFT-18®; SSSC = Simulagéo da solarizagdo e adicdo do produto Soil set® + Compost Aid®;
RSSI = Incorporacdo de repolho associada a simulagdo da solarizacdo e adicdo do produto IFT-18%;
RSSSC = Incorporagéo de repolho associada a simulagdo da solarizagdo e adicdo do produto Soil set® +
Compost Aid®; MSSI = Incorporagdo de mandioca associada a simulagdo da solarizagdo e adicdo do
produto IFT-18®; MSSSC = Incorporagdo de mandioca associada a simulagdo da solarizacdo e adigdo do

produto Soil set® + Compost Aid®; Controle = Solo sem nenhum tratamento.

Este comportamento também foi observado por Malta et al. (2017), sendo
justificado pela incorporacdo de materiais vegetais ao solo. Estes autores obtiveram
resultados semelhantes ao deste trabalho, onde os tratamentos com incorporacdo de
fontes de matéria organica (esterco caprino) ao solo demonstraram médias superiores de
didametro do caule, comparados aos demais.

Os tratamentos SSI e SSSC exibiram as menores médias de didmetro do caule
em ambos 0s experimentos, sendo estatisticamente iguais ao controle. Nestes
tratamentos, realizou-se apenas a simulagdo da solarizagdo com a adi¢do dos produtos
comerciais (fertilizante foliar), comportamento que se repetiu, sendo semelhante as
médias para altura de plantas. Acredita-se que a auséncia de incorporacdo de material
vegetal nestes tratamentos tenha influenciado diretamente nestas variaveis do meloeiro,
pois 0S microrganismos presentes, embora sejam conhecidos como promotores de
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crescimento de plantas, ndo tiveram condicdes de expressar seu potencial em virtude da
falta de matéria orgéanica no solo.

Quanto ao numero de folhas (Tabela 6), em ambos os experimentos, 0s
tratamentos (RSS, MSS, RSSI, RSSSC, MSSI e MSSSC) onde houve a incorporacgéo de
material vegetal (repolho e mandioca) foram estatisticamente iguais, apresentando
médias superiores aos demais tratamentos. Estes tratamentos também apresentaram

médias superiores de altura de plantas, o que justifica a maior quantidade de folhas.

Tabela 6. Médias do numero de folhas de plantas de meloeiro sob efeito de diferentes
tratamentos. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

Numero de folhas de plantas de Meloeiro

T ratamentos Experimento 1 Experimento 2
Periodos de avaliacdo Periodos de avaliacdo
10 DAT® 20 DAT 30DAT 10DAT 20 DAT 30 DAT

RSS 50a 16,0 a 47,6 a 58a 252 b 35,8a
MSS 44 a 17,0 a 45,6 a 6,0a 29,4 a 39,8a
SN 34b 90b 34,6 a 4,4 b 15,2 d 23,2b
SSSC 2,2¢C 46b 144 b 4,2b 10,6 e 158 ¢
RSSI 52a 16,2 a 43,8 a 6,4a 27,8a 40,6 a
RSSSC 4,6 a 12,6 a 35,6 a 6,8a 26,4 a 37,2a
MSSI 3.8b 170 a 43,2a 54a 28,2 a 39,6 a
MSSSC 38D 16,4 a 38,6 a 50b 218 ¢c 34,6 a
Controle 3,8b 6,2b 17,2 b 4,0b 12,0e 17,0¢c

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott—Knott (p<0,05). DAT =
Dias apdés o transplantio. RSS = Incorporacdo de repolho associada a simulagdo da solariza¢do; MSS =
Incorporacdo de mandioca associada a simulacdo da solarizacdo; SSI = Simulagdo da solarizacdo e adigéo
do produto IFT-18®; SSSC = Simulagdo da solarizacdo e adigdo do produto Soil set® + Compost Aid®;
RSSI = Incorporacdo de repolho associada a simulagdo da solarizacdo e adicdo do produto IFT-18%;
RSSSC = Incorporagéo de repolho associada a simulagdo da solarizacdo e adicdo do produto Soil set® +
Compost Aid®; MSSI = Incorporagdo de mandioca associada a simulacdo da solarizagdo e adigdo do
produto IFT-18®; MSSSC = Incorporagdo de mandioca associada a simulagdo da solarizacéo e adigéo do

produto Soil set® + Compost Aid®; Controle = Solo sem nenhum tratamento.
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No primeiro experimento, o tratamento SSI também demonstrou média do
namero de folhas superior aos 30 DAT, sendo estatisticamente igual aos tratamentos
com incorporacdo de materiais vegetais. O tratamento SSSC, em ambos o0s
experimentos, exibiu médias inferiores aos demais, sendo estatisticamente iguais ao
controle. Da mesma maneira, este tratamento exibiu média inferior aos demais
tratamentos para altura de plantas, comprovando a menor quantidade de folhas.

De acordo com a Tabela 7, em ambos os experimentos, os tratamentos RSS,
MSS, RSSI, RSSC, MSSI e MSSSC, onde houve a incorporacdo de material vegetal
(repolho e mandioca), apresentaram médias superiores aos demais tratamentos no peso
fresco e seco da parte aérea, na avaliacdo realizada aos 40 DAT, sendo estatisticamente
iguais. Acredita-se que este resultado tenha ocorrido devido a incorporagdo de materiais
vegetais ao solo e, consequentemente, incremento de matéria organica, proporcionando

0 aumento dos pesos fresco e seco da parte aérea das plantas de meloeiro.

Tabela 7. Médias dos pesos fresco e seco da parte aérea de plantas de meloeiro sob
efeito de diferentes tratamentos. Mossoré-RN, UFERSA, 2018.

Meédias dos pesos fresco e seco (g) da parte aérea das plantas de meldo

Tratamentos Experimento 1 Experimento 2
PFPA® PSPA® PFPA PSPA
RSS 2346a 20,4 a 129,0 a 20,2 a
MSS 256,8 a 26,3 a 98,0a 18,0 a
SSI 150,1 ¢ 12,6 b 446 b 6,8b
SSSC 410e 30c 20,7b 49Db
RSSI 224,7a 22,6a 1248 a 18,4 a
RSSSC 1718 b 151b 104,4 a 185a
MSSI 239,4a 240a 107,0a 17,8 a
MSSSC 238,1a 269a 83,8a 17,0a
CONTROLE 96,9d 6,9c 30,0b 48D

(@ Peso fresco da parte aérea; @ Peso seco da parte aérea. Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao
mesmo grupo pelo teste de Scott—Knott (p<0,05). RSS = Incorporacdo de repolho associada & simulagéo
da solarizacdo; MSS = Incorporagdo de mandioca associada a simulacéo da solariza¢do; SSI = Simulacédo
da solarizagdo e adicdo do produto IFT-18®; SSSC = Simulagdo da solarizacéo e adicdo do produto Soil
set® + Compost Aid®; RSSI = Incorporacio de repolho associada a simulagio da solarizagéo e adigdo do
produto IFT-18%; RSSSC = Incorporacéo de repolho associada a simulagdo da solarizagdo e adi¢do do
produto Soil set® + Compost Aid®; MSSI = Incorporagdo de mandioca associada a simulagdo da
solarizagédo e adicdo do produto IFT-18%; MSSSC = Incorporacdo de mandioca associada a simulacéo da

solarizagéo e adicdo do produto Soil set® + Compost Aid®; Controle = Solo sem nenhum tratamento.
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Assim como o presente trabalho, Martins et al. (2011) obtiveram bons resultados
quando estudaram a producdo agroecoldgica de mudas de pepino com substratos
alternativos (esterco bovino, areia e casca de arvore) e as médias do peso fresco e seco
da parte aérea foram superiores aos demais tratamentos.

No segundo experimento, os tratamentos SSI e SSSC foram estatisticamente
iguais ao controle, exibindo médias inferiores do peso fresco e seco da parte aérea dos
demais. Nestes tratamentos, realizou-se apenas a simulagéo da solarizagdo com a adigéo
dos produtos comerciais (fertilizante foliar). Acredita-se que este comportamento esteja
diretamente relacionado a falta de incorporacdo de material vegetal ao solo.
Demonstrando resultados semelhantes ao deste trabalho, Malta et al. (2017) obtiveram
menores médias para todas as variaveis (altura de planta, didmetro do caule, nimero de
folhas, peso fresco e seco radicular), nos tratamentos onde ndo se incorporou material

organico ao solo (0% de esterco caprino).

4.4  Caracterizacdo dos atributos quimicos do solo

Ao avaliar os atributos quimicos do solo nos tratamentos estudados, observa-se
que os valores médios de pH (Tabela 9) de ambos o0s experimentos demonstram reacéo
fracamente &cida, apresentando valores médios de pH menores que 7,0 (Tabela 10).
Percebeu-se, em ambos o0s experimentos, diferenca do solo sem tratamento
(CONTROLE), quando comparado aos demais, tendo apresentado menor valor de pH,
expressando carater mais acido, o que pode ser justificado pela auséncia dos
tratamentos.

Este carater fracamente acido encontrado no pH do solo apds a aplicacdo dos
tratamentos pode se dever a adicdo de material vegetal ao solo, na medida em que a
decomposicdo da matéria organica (folhas, galhos, compostagem e demais residuos
vegetais) na camada superficial, produz &cidos organicos, que sdo influenciadores da
acidez do solo. Silva (2018), estudando a caracterizacdo e aptiddo agricola de solos
representativos do Agrop6lo Mossor6-Assu, observou valores de pH em torno de 6,4 a
7,4 em agua de um Cambissolo Haplico da mesma regido estudada.

A condutividade eletrica (CE) diz respeito a medida da capacidade dos ions
presentes na agua transportarem eletricidade, crescendo proporcionalmente ao aumento

da concentracdo de sais (OLIVEIRA, 2016). Com relacdo a este atributo, de modo
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geral, observou-se aumento em relacio ao valor inicial (0,29 dS m™), apds a aplicacio
dos tratamentos. Verificou-se no primeiro experimento (Tabela 9) que os valores
médios de CE exibiram semelhanca nos tratamentos RSS, MSS, SSI, RSSI, RSSSC,
MSSI e MSSSC, com média de 0,44 a 0,58 dS m™. Foram encontrados valores
préximos a estes por Oliveira (2016), em solos sob sistema agroecoldgico, com valores
médios de 0,43 a 0,54 dS m™. O tratamento SSSC apresentou valor médio inferior aos
demais tratamentos (0,33 dS m™), inclusive ao controle. No segundo experimento
(Tabela 10), observou-se semelhanca de comportamento nos valores medios de CE
tanto nos tratamentos com incorporacdo de material vegetal quanto no tratamento
SSSC. Provavelmente, esse aumento nos teores da CE ocorreu por influéncia da agua
utilizada na irrigagdo dos experimentos, que auxilia na adicdo de sais solUveis ao
sistema.

Houve incremento significativo do carbono organico total (COT) em todos o0s
tratamentos, até mesmo no solo sem tratamento (CONTROLE), tanto no primeiro
experimento (Tabela 9) quanto no segundo experimento (Tabela 10). No primeiro
experimento, é possivel observar este considerdavel aumento quando comparado aos
teores médios (53,98 a 76,76 g kg!) obtidos apds a realizagdo dos experimentos, com o
teor (2,07 g kgt) obtido na analise inicial do solo. No segundo experimento (Tabela 10),
foi observado aumento significativo nos teores médios de COT (51,20 a 74,64 g kg™),
quando comparados ao teor inicial (2,07 g kg?), demonstrando comportamento
semelhante ao primeiro experimento. A entrada de carbono no solo esta relacionada
principalmente ao aporte de residuos vegetais, liberacdo de exsudados radiculares,
lavagem de constituintes sollveis da planta pela agua e transformacdo desses materiais
carbonados pelos macro e microrganismos do solo (SILVA; MENDONCA, 2007). De
acordo com Khorramdel et al. (2013), o manejo adotado nos sistemas agricolas exerce
grande influéncia nos estoques de MOS, podendo diminuir, manter ou aumentar esses
estoques comparados a vegetacao nativa.

Desta forma, analisando areas com e sem aplicagdo de material organico (esterco)
em propriedades de agricultura familiar, no Agreste da Paraiba, Galvéao et al. (2008)
observaram que o teor médio de COT das areas adubadas foi quase o dobro das nédo
adubadas. Isto corrobora os dados encontrados, na medida em que se constatou que 0s
tratamentos com incorporacdo de material vegetal sofreram incremento maior de COT

em relagédo aos tratamentos sem incorporacgéo (Tabelas 9 e 10).
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Em relacdo ao teor de P disponivel nos tratamentos estudados, observou-se
incremento significativo (trés vezes mais) nos tratamentos onde houve a incorporagao
de material vegetal, em relacdo ao valor inicial (101,0 mg kg ). Estes elevados teores
de P no primeiro experimento (330,94 a 364,75 mg kg™) e no segundo experimento
(339,92 a 377,46 mg kg?) (Tabelas 9 e 10) estdo diretamente relacionados a
incorporacdo de restos culturais de repolho e mandioca, que podem estar sendo
responsaveis pela adicdo de P ao solo. De acordo com Pavinato; Rosolem (2008), o
fosforo na forma orgénica é encontrado quando a quantidade de matéria organica é
elevada e o pH esta baixo. Portanto, isto explica o comportamento observado, pois
houve aumento significativo do COT (matéria organica do solo) e verificou-se valores
baixos de pH (tendéncia a acidez do solo) (Tabelas 9 e 10). Marinho (2014) encontrou
maiores teores de P disponivel em areas de pomar, devido principalmente ao aporte de
material organico tanto pela serapilheira nesta area (foi vista no local grande quantidade
de folhas secas e sementes dos frutos embaixo das copas das arvores) quanto pelo
esterco de animais que possuem livre acesso ao pomar no sistema extensivo de criagcdo
animal.

Estudos mostram o efeito benéfico de plantas de cobertura (adubacéo verde) nas
propriedades edaficas e na produtividade e bom desempenho das culturas, decorrentes
da ciclagem de nutrientes e da decomposigédo da palhada (BOER et al., 2007; TORRES
et al., 2008; PEREIRA et al., 2010). Conforme Loss et al. (2007), os sistemas de manejo
do solo associados a diversas praticas agricolas — como adubacdo verde, rotacdo de
culturas — promovem alterac6es significativas na dinamica da MOS.

Acredita-se ainda que outro motivo tenha influenciado no aumento significativo
de COT e de P disponivel em todos os tratamentos de ambos 0s experimentos: a prévia
incorporacdo de substrato comercial (Tropstrato HA hortalicas), utilizado no
enchimento dos vasos, que possuia em sua composi¢do adicdo de casca de pinus, turfa,
vermiculita expandida, macro e micronutrientes, além dos materiais vegetais
incorporados ao solo. Assim, na medida em que aumenta a matéria organica ao solo,
ocorre 0 aumento de formas mais labeis de P, diminuindo a adsorcdo e,
consequentemente, aumentando a disponibilidade de P as plantas (MARINHO, 2014).

Os menores teores médios de COT e P foram encontrados nos tratamentos SSI,
SSSC e CONTROLE, tanto no primeiro (Tabela 9) quanto no segundo experimentos
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(Tabela 10), considerando, portanto, que se deveu a falta de material vegetal no solo,
comparando com os demais tratamentos.

O carbono I&bil (CL) é um dos compartimentos da matéria organica do solo que
apresentam alta taxa de decomposicao e curto periodo de permanéncia no solo, tendo
como principal funcdo fornecer nutrientes as plantas por meio da mineralizacéo e C aos
microrganismos do solo (SILVA; MENDONCGCA, 2007). Assim sendo, observou-se que
os teores médios de CL se comportaram de forma parecida entre os tratamentos,
variando de 1,32 a 1,61 g kg™ no primeiro experimento (Tabela 8) e de 1,36 a 1,66 g kg
! no segundo experimento (Tabela 9). E possivel perceber que os diferentes tratamentos
ndo influenciaram a labilidade do carbono no sistema solo.

Segundo Lucena et al. (2017), a acidez potencial (H+Al) corresponde as
substancias ou aos compostos que liberam ions para a solucdo do solo (i.e., oxidacao de
compostos sulfurados e solos acidos sulfatados), causando acidificacdo do meio. Houve
aumento nos valores de H+Al, em relacéo ao valor inicial (0,66 cmolc kg?), em ambos
0s experimentos, o que corrobora os valores médios de pH. No primeiro experimento
(Tabela 9), os valores médios de H+Al foram de 2,81 a 3,20 cmolc kg; no segundo
experimento (Tabela 10), foram de 1,82 a 3,23 cmolc kg™. Isto pode ser explicado pela
relacdo entre pH e a acidez potencial: quanto menor for o pH do solo, maior sera sua
acidez potencial. Acredita-se também que este aumento da acidez potencial tenha
ocorrido devido a liberacdo dos &cidos organicos por parte dos microrganismos.

Com relacéo aos teores de potassio, sodio, calcio e magnésio no solo, observou-
se que ap0s a aplicacdo dos tratamentos em ambos 0s experimentos, houve reducdo dos
teores médios de K* e Ca?* e incremento dos teores médios de Na* e Mg?*. Ocorreu
atenuacéo nos teores de K* em comparagéo ao valor inicial (0,85 cmolc kgt) e de Ca*
(1,90 cmolc kgt), comportamento observado tanto no primeiro (Tabela 9) quanto no
segundo (Tabela 10) experimentos, explicavel pelo processo de imobilizacdo, tanto
pelos microrganismos quanto pelas plantas, influenciando ainda a diminuicdo da
saturacdo por bases (V%). A imobilizagdo destes macronutrientes pode ter sido causada
pela introducdo do fungo M. phaseolina e de bactérias promotoras de crescimento (B.
subtilis), promovendo o aumento da populacdo de microrganismos do solo. Outra
explicacdo seria a maior absorcéo deste atributo por partes das plantas de meloeiro, uma
vez que este nutriente participa diretamente da formacdo das raizes das plantas. De

acordo com Santos et al. (2017), em solos com tendéncia a acidez o Ca* é perdido pelo
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processo de lixiviacdo e também pode ser absorvido pelas culturas ou perdido pela
erosao das particulas, o que corrobora os dados encontrados no trabalho.

Houve incremento nos teores médios de Mg?*e Na*quando comparados ao valor
inicial (0,50 cmolc kgt e Na* 0,87 cmol. kg, respectivamente). Este desempenho pode
estar relacionado a adicdo do substrato comercial aos tratamentos, podendo ter
contribuido para este acréscimo, até mesmo nos tratamentos sem incorporacdo de
material vegetal (SSI, SSSC e CONTROLE). Foi observada semelhanca de
comportamento destes cations em ambos 0s experimentos.

Em funcdo da magnitude de cada fluxo no sistema solo, agua, matéria organica e
microrganismos, pode-se ter um resultado liquido positivo (mineralizagdo) ou negativo
(imobilizagdo) dentro de um dado periodo (SIQUEIRA NETO et al., 2010). Em outras
palavras, 0s processos de mineralizacdo e imobilizacdo ocorrem simultaneamente, o que
explica os resultados obtidos.

Houve aumento nos valores médios de T (capacidade de troca catibnica), em
comparagdo ao valor da amostra inicial (3,66 cmolc kg™?). No primeiro experimento
(Tabela 9), os teores médios de T foram de 6,97 a 7,72cmolc kg? e no segundo
experimento (Tabela 10) foram de 6,21 a 7,70 cmol kg*. Percebeu-se que a maior parte
do solo esta ocupada com cétions essenciais (Ca?*, Mg?" e K*), sendo considerado um
solo adequado para a nutricdo das plantas (RONQUIM, 2010). OQutra possivel
explicacdo seria 0 aumento da acidez potencial (Tabela 9 e 10), que observamos apés a
aplicacdo dos tratamentos, corroborando os valores da capacidade de troca catiénica.

Ocorreu reducdo nos valores médios de V (saturacdo por bases), quando
confrontados com o valor exordial (82,0 %). No primeiro experimento (Tabela 9), os
valores médios de V foram de 54,85 a 62,60% e no segundo experimento (Tabela 10),
de 57,92 a 72,43 %. Sabendo que a V representa a participacdo das bases trocaveis, este
comportamento pode ser explicado em virtude da reducdo das bases trocaveis (Ca?* e
K®), pela imobilizacdo tanto pelos microrganismos quanto pelas plantas. Mesmo
ocorrendo reducdo nos valores de V em ambos 0s experimentos, percebeu-se que, apos
a aplicacdo dos tratamentos, o solo apresentou saturagdo de bases altas (> a 50%), sendo
considerado eutrofico.

Ocorreu incremento nos valores médios de PST (percentual de sodio trocavel),
quando comparados com o valor inicial (10,0 %). No primeiro experimento (Tabela 9),

os valores médios de PST foram de 10,96 a 15,74 % e no segundo experimento (Tabela
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10) foram de 10,81 a 17,09 %. Isto pode ser explicado pelo aumento de Na* no solo

apos a aplicagdo dos tratamentos, em ambos 0s experimentos.
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Tabela 8. Atributos quimicos da amostra de solo coletado na fazenda Bom Jesus, na regido de Baratina-RN. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

AMOSTRA pH CE  COT® P K* Na* Ca* Mg* (H+A) T® SB® V@ psSTO

H:0 dSm? gkgt MIkg cmol, kg %
610 020 207 10L0 985 087 190 050 066 366 300 820 100

@ Carbono Organico Total;  Capacidade de troca catidnica;®® Soma de bases;® Saturagdo por bases; ® Percentual de sédio trocavel.

Tabela 9. Atributos quimicos do solo do primeiro experimento avaliados sob efeito de diferentes tratamentos. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

CL®

TRATAMENTOs P01 CE COT® P K* Na* Ca® Mg¥ (H+Al) T® SB® VO  PST®
H,O  dSm! g kgt mg kg cmol. kg? %
RSS 607 048 6303 145 36475 076 105 076 169 303 728 426 5849 1438
MSS 652 046 7103 145 36010 099 115 078 195 281 772 483 6260 1574
S 603 036 5753 14 31557 064 101 074 185 318 746 428 5739 1458
sssC 609 033 5820 .45 31609 062 082 065 174 302 697 38 548 1096
RSSI 608 058 6522 145, 33094 079 111 058 170 318 743 418 5630 1474
RSSSC 613 054 6471 .5, 35125 084 101 066 177 313 747 434 5805 1373
MSS 649 044 7512 14 35042 096 107 070 180 285 743 451 6072 1414
MSSSC 670 045 7455 1,43 34929 098 096 072 175 293 7,17 420 5863 1333
Controle 599 035 5975 155 29273 070 094 070 15 320 706 390 5548 1330

() Carbono Organico Total; @ Carbono labil; © Capacidade de troca catidnica;® Soma de bases;® Saturagdo por bases; ©® Percentual de sédio trocavel.
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Tabela 10. Atributos quimicos do solo do segundo experimento avaliados sob efeito de diferentes tratamentos. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.

TRATAMENTOS

RSS
MSS
SSI
SSSC
RSSI
RSSSC
MSSI
MSSSC
CONTROLE

CL®@

pH CE COT® P K* Na* Ca* Mg* (H+Al) T® sB® vO PST®
H,O dSm? g kg? mg kg'* cmol, kgt %

6,52 0,49 62,68 151 36153 0,76 102 0,72 1,71 2,65 6,76 4,12 60,95 1485
6,44 0,45 71,09 1.65 37746 099 113 0,75 1,93 1,82 6,55 4,75 72,43 17,09
6,00 0,36 50,20 1,59 31253 060 121 0,75 1,83 2,94 732 438 59,76 15,42
6,11 0,34 51,20 137 31583 057 069 0,72 1,68 2,41 6,21 3,81 61,32 1081
6,08 0,58 61,14 137 35294 0,76 106 0,64 1,74 2,69 6,97 4,27 61,27 1504
6,12 0,54 62,46 1,66 352,81 0,74 1,04 0,60 1,78 2,45 6,58 4,14 62,90 15,63
6,21 0,44 74,64 1.36 354,81 0,73 109 0,71 1,77 2,47 6,61 456 69,06 16,87
6,23 0,45 74,58 161 339,92 0,68 1,07 0,70 1,71 2,33 7,70 4,46 57,92 13,92
5,74 0,35 53,08 131 298,73 0,70 09 0,79 1,66 3,23 7,26 4,02 5530 1341

@ Carbono Organico Total; @ Carbono labil; ® Capacidade de troca catidnica potencial;¥ Soma de bases;® Saturacéo por bases; ® Percentual de sodio trocavel.
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45 Andalise multivariada

Como ferramenta para diferenciar os tratamentos estudados, foram geradas duas
componentes principais (Fatores 1 e 2) para os atributos quimicos (pH, CE, Ca, Mg, Na,
K, P, H+AI, COT, CL) do solo. A partir das relacbes entre estes componentes, foi
formado um diagrama de ordenagdo dos componentes principais para a visualizagdo da
distingéo entre os tratamentos (Figura 6) e um diagrama de projecao de vetores para 0s
atributos do solo que mais influenciaram nesta distincdo, mostrando, assim, maior
sensibilidade (Figura 7). A visualizacdo dos diagramas permite perceber que 0s
tratamentos estudados formaram grupos que tendem a se distinguir no diagrama de

ordenacao.

5,

CONTROLE

CONTROLE

CONTROLE  ggg¢
SSSC
SSSC

Fator 2: 14,54%

SSSC

-8 -6 -4 2 0 2 4 6 8
Fator 1: 45,98%
Figura 6. Diagrama de ordenacdo dos componentes principais para os diferentes

tratamentos estudados em ambos os experimentos. Mossor6-RN, UFERSA, 2018.
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Figura 7. Diagrama de projecdo dos vetores dos atributos do solo dos diferentes

tratamentos estudados em ambos os experimentos. Mossoré-RN, UFERSA, 2018.

Esta analise permite confirmar a influéncia dos atributos quimicos em
diferenciar os tratamentos que foram avaliados. Observando o diagrama de projecédo dos
vetores (Figura 8) e os respectivos coeficientes de correlacdo (Tabela 11), compreende-
se que os atributos que mais influenciaram na distin¢do destes tratamentos foram: pH,
Mg, Na, K, P, COT, SB e T para o fator 1, que explicam 45,98% da variancia, ou seja,
estes atributos foram mais sensiveis na distingdo dos diferentes tratamentos. Por sua
vez, o fator 2, explicando 14,54 % da variancia, mostra que nenhum atributo influenciou
para a distin¢do dos tratamentos.

Ao relacionar os grupos formados no diagrama de projecdo e os resultados
obtidos pelos tratamentos no controle de M. phaseolina, observou-se que os tratamentos
mais eficientes estdo em um mesmo grupo (RSS, RSSI e RSSSC). Isto pode indicar que
as condicOes edaficas observadas nestes tratamentos auxiliaram no controle do
patdgeno.

61



Tabela 11. Coeficientes de correlacdo dos componentes principais (Fatores 1 e 2) para
os atributos do solo dos diferentes tratamentos estudados em ambos os experimentos.
Mossoro-RN, UFERSA, 2018.

Variavel Fator 1 ® Fator 2 W
pH -0,71 -0,53
CE -0,45 0,09
Ca -0,32 0,24
Mg -0,72 0,11
Na -0,74 0,58
K -0,85 -0,35
P -0,72 -0,13
H+Al 0,46 0,57
COoT -0,79 -0,41
CL 0,02 -0,21
SB -0,95 0,23
\Y -0,62 0,61
T -0,88 -0,20
PST -0,65 0,46
Variancia Total (%0) 45,98 14,54
Variancia acumulada (%) 45,98 60,52

(MFatores >|0,70| sdo significativos (Manly, 1994)
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5 CONCLUSOES

A incorporacao de material vegetal (repolho e mandioca), associada a simulacéo da
solarizacdo e uso de produtos comerciais, foi eficiente no controle de M. phaseolina, em
condicdes de casa de vegetagdo, propiciando maior desenvolvimento de plantas.

A simulagéo da solarizagdo do solo e uso de produtos comerciais sem adigéo de
material vegetal ndo inativaram M. phaseolina em condi¢cdes controladas e
proporcionaram menor desenvolvimento de plantas.

Houve aumento no teor de P disponivel, carbono organico total e dos atributos Mg
e Na, nos tratamentos onde foram incorporados materiais vegetais.

Os atributos quimicos mais sensiveis na distincao dos tratamentos avaliados foram
pH, Mg, Na, K, P, COT, SBe V.

E possivel relacionar os tratamentos com maior eficiéncia no controle de M.
phaseolina as suas caracteristicas edaficas semelhantes.
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