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RESUMO
JESCIKA ALVES RIBEIRO PEREIRA. EFEITO DE DOSES DO COMPOSTO
ORGÂNICO BOKASHI NA QUALIDADE DO SOLO INFECTADO COM raSAR/UM
sp E CULTIVADO COM MELANCIA. Pombas - PB Centro de Ciências e Tecnologia
Agroalimentar, UFCG, Maio de 2016. 40 p. Trabalho de Graduação. Curso de
Agronomia. Orientadora: Profa Adriana Silva Lima.

Muitas doenças afetam a melancia destacando-se as podridões de raízes. O uso de

resíduos orgânicos como o Bokashi constitui uma alternativa para redução de

patógenos e melhoria da qualidade do solo, tornando-o supressivos. Objetivou-se

avaliar o efeito do composto orgânico Bokashi nos atributos biológicos e bioquímicos

indicadores da qualidade do solo infectado com Fusadum sp, cultivado com

melancia. O trabalho foi conduzido em casa de vegetação no CCTA/UFCG, campus

de Pombal onde foram avaliadas doses semanais do composto orgânico Bokashi

(14ml, 28ml. 56ml e 112mUplanta) no solo, utilizando-se a cv. de melancia

Crimson Sweet'. Para atender a esta finalidade, foram coletadas amostras de solo

em cada subparcela, em diferentes tempos (0, 30, e 60 dias após o plantio da
melancia) onde foram avaliados atividade microbiológica (respiração edifica),
carbono da biomassa microbiana e quociente metabólica (qCO2). O delineamento

experimental foi de blocos ao acaso constituído de seis tratamentos (doses de

Bokashi e testemunhas positiva e negativa) com cinco repetições. Houve correlação

significativa entre os tratamentos e intervalos de coleta, onde os atributos biológicos

e bioquímicos avaliados apresentaram comportamentos variados.

Palavras-chave: atributos do solo, microrganismos do solo, respiração edifica
biomassa microbiana. C/fru//us/anafus.



ABSTRACT
JESCIKA ALVES RIBEIRO PEREIRA. BIOLOGICAL EFFECT OF COMPOUND
ORGANIC DOSES Bokashi IN SOIL QUALITY INFECTED WITH FUSARIUM SP IN
WATERMELON CROPS Pombas -- PB, Center for Agri-food Science and
Technology, UFCG, May, 2016. 40 p. Monograph. Agronomy Course. Supervisor:
Prof. Dr.Eng. Adriana Sirva Lima.

Many diseases affect watermelon highlighting the roots of rota. The use of organic
waste such as Bokashi is an alternative for the reduction of pathogens and improve

the quality of the soil, making it suppressive. This study aimed to evaluate the effect

of organic compost Bokashi in biological attributes and biochemical indicators of soil

quality infected with Fusarium sp cultivated with watermelon. The work was
conducted in a greenhouse in the CCTA / UFCG campus of Pombal where weekly

doses of organic compost were evaluated Bokashi(14ml, 28ml. 56ml and 1 12ml /
plant) in the ground, using cv. Watermelon Crimson Sweet. To meet this purpose,

soil samples were collected in each subplot at different times (0, 30, and 60 days

after planting watermelon) which were evaluated microbiological activity (soil

respiration), microbial biomass carbon and metabolic quotient (qCO2). The
experimental design was a randomized block consisting of six treatments (doses of

Bokashi and positive and negative controls) with ave repetitions. There was a
significant correlation between treatments and ranges collection where the biological

and biochemical attributes evaluated presented different behaviors.

Keywords: soil properties, soil microorganisms, soil respiration, microbial biomass,
Citrullus lanatus
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1. INTRODUÇÃO

O gênero Fusanum sp é considerado um dos mais importantes e é

amplamente distribuído no solo e em associação com plantas (MENEZES & SILVA-

HANLIN 2009). O gênero inclui uma série de espécies patógenas de vegetais com

importância económica causadores de murchas, podridões, morte de plântulas,

aborto de flores, podridões de armazenamento e outras doenças. É de ocorrência

cosmopolita e infecta uma vasta gama de hospedeiras (ZIPCODEZ00, 2014).

No solo, o FusaHum sp pode sobreviver por 10 anos ou mais, sendo um fungo

parasita que entra por aberturas causadas por nematóides ou por outros danos nas

raízes para alcançar o sistema vascular e se espalhar pelos vasos, bloqueando-os

parcialmente e reduzindo o suprimento de água para a planta (KIMATI et al. 2005).

Em um levantamento de doenças na cultura da melancia realizado durante os

anos de 2011 e 2012 entre os municípios de Patos, São Jogo do Rio do Peixe,

Pombal, Lagoa e Paulista, situados no sertão da Paraíba verificou-se alta incidência

de patógenos, sobretudo do gênero Fusadum sp predominante em amostras

vegetais provenientes de todos os municípios citados anteriormente (OLIVEIRA et

al., 2012).

Além da melancieira diversas culturas de interesse agronómico podem ser

afetadas por inúmeros fungos fitopatogênicos que são veiculados pelo solo.

Geralmente tais patógenos têm capacidade de sobreviver por longos períodos nesse
ambiente por meio da formação de estruturas de resistência, as quais garantem

condições ideais na ausência da planta hospedeira.

Devido a essas características o controle das doenças causadas por

patógenos veiculados pelo solo é considerado uma tarefa difícil, pois o solo é um

ambiente complexo, onde medidas de controle têm sua eficiência bastante

prejudicada ou sua aplicação dificultada (BEDENDO, 201 1).

Uma alternativa para redução de doenças radiculares seria o aproveitamento

de resíduos orgânicos da propriedade e da indústria rural, inoculados com misturas

de microrganismos benéficos (DUARTE et al. 2006).

Uma das principais características dos biofertilizantes é a presença de

microrganismos responsáveis pela degradação da matéria orgânica, produção de

gás e liberação de metabólitos como hormõnios e antibióticos (BETTIOL et al.,
8



1998), os quais fornecem maior proteção e induzem resistência às plantas contra

ataque de agentes externos. A utilização de tais fertilizantes orgânicos é uma

ferramenta essencial na recuperação de solos degradados e na produção agrícola,

pois são grandes os efeitos benéficos sobre as propriedades químicas, físicas,

físico-químicas e biológicas do solo (OURIVES, 201 0).
Dentre os biofertilizantes, destaca-se o Bokashi que é um composto de

materiais orgânicos fardados. cuja fermentação é obtida utilizando se como inóculo

fermento, material de serrapilheira, rica em microrganismos como bactérias,

leveduras, actinomicetos e outros ocorrentes naturalmente no ambiente (CAMATTI

SARTOR1, 201 3).

A adição do Bokashi às plantas promove o aumento da atividade microbiana,

proporcionando uma competição entre os microrganismos benéficos e patogênicos,

principalmente, em se tratando dos causadores das doenças radiculares,
constituindo-se dessa forma de uma alternativa para o manejo dos mesmos. Além

disso, o auxilia no equilíbrio entre os nutrientes, dando destaque para a melhoria das
propriedades químicas, biológicas e físicas do solo (ISHIMURA, 2004). Tais
características influem diretamente na qualidade do solo, sendo esta entendida,

resumidamente, como sua capacidade de manter uma produção de modo
sustentável.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da incorporação de doses do

composto orgânico Bokashi nos atributos biológicos e bioquímicos indicadores da

qualidade do solo infectado com Fusarfum sp e cultivado com melancia.



2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 A cultura da melancieira

A melancia (C/fru//us /anafus L.) é uma hortaliça de grande importância no

Brasil, principalmente para o Nordeste brasileiro, pois nesta região as condições

climáticas são favoráveis a sua produção, proporcionando grande aceitação por

parte do mercado consumidor.

No Estado da Paraíba o cultivo da melancia é realizado em praticamente

todas as microrregiões, sendo o Sertão Paraibano responsável por 38,24 % da
produção no estado (IBGE, 201 3).

O cultivo intensivo e contínuo dessa olerícola tem ocasionado o aumento de

doenças radiculares, que são favorecidas pela monocultura podendo muitas vezes
inviabilizar a produção. Consequentemente acarreta-se efeitos danosos ao solo

como a perda das propriedades físico-químicas das áreas cultivadas, além da

destruição dos macro e microrganismos que agem na manutenção das boas

propriedades químicas, físicas e biológicas do solo (CHAGASI TOKESHI, 2006).

2.2 Doenças radiculares na melancieira

Geralmente, solos com baixo teor de matéria orgânica tendem a apresentar

menor diversidade biológica, dessa forma, uma vez introduzidos, os patógenos se
estabelecem com facilidade, pois encontram menor competição e poucos inimigos

naturais(MICHEREFF et al. 2001).

Dentre os patógenos que infectam a melancia destaca-se àqueles que

causam danos ao sistema radicular como o fungo Fusarlum sp. que é favorecido

pela monocultura intensiva, além de possuir ampla distribuição geográfica e da

capacidade de sobreviver em solos por meio de estruturas de resistência, as quais

garantem condições ideais na ausência da planta hospedeira.

Os patógenos de solo e do sistema radicular são controlados pela ação de

medidas que atuam destruindo as unidades propagativas, ou seja, os propágulosl

prevenido a formação do inóculo no solo ou destruindo o inóculo presente em

10



resíduos infestados; reduzindo o vigor e a virulência do patógeno e promovendo o

desenvolvimento das plantas (BETTIOL 1 991).

O uso de insumos orgânicos, tais como esterco animal, restos de cultura,

adubação verde e de vários outros resíduos urbanos no solo, podem, pelo menos

temporariamente, suprimir o crescimento e a atividade de microrganismos

patogênicos das plantas. existentes no solo. A razão disso é que os próprios

insumos introduzem populações externas de microrganismos com uma larga

variabilidade fisiológica. Muitos deles são denominados microrganismos "benéficos",

que podem controlar ativamente os patógenos da planta e melhorar a qualidade do

solo, contribuindo para a produção e proteção da planta (CHAGASI TOKESHI,

2006)

2.3 Adubos orgânicos

Os compostos orgânicos podem atuar nos fitopatógenos diretamente pela

produção de compostos químicos, como ácidos graxas voláteis, ácido nitroso,

amónia e isotiocianatos, ou indiretamente favorecendo o aumento da população dos

antagonistas (GAMLIEL; TAPLETON, 1 993; LAZAROVITZ, 2001).

Além do fornecimento de nutrientes, os adubos orgânicos como o Bokashi, o

composto orgânico, biofertilizantes e outros, são fundamentais para aumentar a
atividade biológica do solo auxiliando no controle de doenças e aumentando o
rendimento das culturas. O Bokashi, excelente adubo para aplicações em cobertura,

é um composto de farelos bastante rico em nutrientes e de efeito menos duradouro

no solo que o composto orgânico (ALBUQUERQUE et al., 201 1).

Esses compostos são usados como inoculantes para aumentar a
biodiversidade e o número de microrganismos naturais benéficos do solo e da planta

integrando o equilíbrio microbiológico (CHAGASI TOKESHI, 2006). Segundo esses
autores o Bokashi tem a propriedade de estabilizar nutrientes na forma orgânica

como quelatos orgânicos, aminoácidos, açúcares e outras que não sejam

disponibilizados na forma de sais solúveis. Transporta nutriente e microrganismos ao

solo, proporcionando uma nutrição equilibrada e o fortalecimento do vegetal aos

ataques de pragas e doenças.

Substâncias estimulantes vegetais como enzimas e ácidos orgânicos, dentre

outros, estimulam o equilíbrio da biota do solo, favorecendo a mesofauna e os
11



microrganismos benéficos (fungos filamentosos, actinomicetos, bactérias fixadoras

de nitrogênio, fungos micorrizos, Tnchode/ma, e outros). Além disso o Bokashi é um

produto a base de farelos com baixo custo de transporte e fácil aplicação, podendo

ser utilizados os equipamentos convencionais para aplicação de adubos sólidos.

Segundo Ghini et al. (2006) uma das alternativas para o manejo de patógenos

veiculados pelo solo é o uso de fontes de matéria orgânica. A matéria orgânica

contribui para o controle de patógenos devido ao aumento da atividade microbiana e

à melhoria das características físicas e químicas do solo. A redução ou eliminação

do inóculo do microrganismo fitopatogênico, pode ser atribuída à antibiose,

hiperparasitismo, predação, ou estímulo à germinação de propágulos com

consequente exaustão (GHINI et al., 2001).

Os efeitos dos compostos orgânicos sobre os fitopatógenos podem variar de

acordo com a interação patógeno-hospedeiro e com o tipo e origem do composto

orgânico(PEREIRA et al., 1996).
Reis et al., (2005) relatam que, a qualidade e a quantidade de material

orgânico acrescentado ao solo determinarão o aumento da densidade de uma, ou de

várias espécies de microrganismos selecionadas por este substrato e, caso a
espécie beneficiada seja antagõnica a um fitopatógeno alvo de controle, os danos
provocados pelo mesmo aos hospedeiros poderão ser minimizados.

A ação dos compostos orgânicos na redução das doenças causadas por

patógenos habitantes do solo é amplamente reconhecida, visto que, vários adubos
verdes, resíduos de culturas e muitos outros materiais orgânicos têm sido usados na

busca desse efeito (PAPAVIZAS; DAVEY. 19601 OSUNLAJA, 19901 FENILLEI &
SOUZA, 1999; SALVAI PEREIRA, 20081 FERRAZ et al., 20071 AMBROSIO et al.,
/l ll IH l

2.4. Indicadores biológicos da qualidade do solo

No solo, fatores de natureza química, física e biológica interagem

continuamente, resultando em uma diversiülcada comunidade de organismos, com

praticamente representantes de todos os reinos biológicos. Os microrganismos

edáficos apresentam alta densidade e diversidade biológica, sofrendo influência de

vários fatores determinantes para sua composição, função e ocorrência e que reflete

12



o ambiente complexo, heterogêneo e dinâmico do solo (MOREIRA; SIQUEIRA,

2006).

As relações e interações entre as diversas populações de organismos

edáficos representados principalmente pelos microrganismos, contribuem para a
manutenção da vida do solo, além de outros processos ligados à cadeia trafica. A
importância dos microrganismos também está associada a sua participação nos

ciclos biogeoquímicos.

A matéria orgânica de diversas origens é utilizada na agricultura, para vários

fins, entre eles, destaca-se o estímulo à atividade microbiana, que pode, inclusive,

limitar a atividade dos patógenos veiculados pelo solo.

A qualidade do solo refere-se à capacidade do solo de funcionar dentro dos
limites de um ecossistema natural ou manejado de forma a sustentar a produtividade

biológica, manter ou aumentar a qualidade ambiental e promover a saúde de

plantas, animais e dos homens (DORANI PARKIN. 1994). A preocupação com a

qualidade do solo tem crescido nos últimos anos, e se intensifica quando o uso e
mobilização intensiva faz diminuir a capacidade em manter uma produção biológica

sustentável (CARVALHO et al., 2004). O emprego de práticas não sustentáveis pode

causar a degradação da qualidade física, química e biológica, diminuindo a

qualidade do solo (COSTA et al., 2003).

A relação entre o uso e a qualidade do solo pode ser avaliada pelo

comportamento de seus atributos físicos, químicos e biológicos (DORAN; PARKIN,

1 994). Neste sentido, indicadores de qualidade do solo são atributos mensuráveis

que influenciam sua capacidade para desempenhar funções de produção agrícola e

ambiental e são sensíveis às mudanças no uso da terra, práticas de manejo e de

conservação do solo (BREJDA et al.; 2000).

Segundo Tótola e Chaer (2002), um indicador de qualidade do solo pode ser
simplesmente uma variável mensurável, como a temperatura do solo, um processo

como a taxa de mineralização da matéria orgânica ou um índice, no qual se incluem

inúmeras medidas do solo: densidade, porosidade, matéria orgânica e outros.

Os mesmos autores afirmam que os indicadores devem fornecer algumas

medidas da capacidade do solo de funcionar respeitando a vegetação e a

produtividade biológica. a qualidade ambiental e a saúde humana e animal. Os
indicadores também devem ser usados para medir mudanças no funcionamento do
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solo ou limitações do ecossistema, ser compreensíveis e úteis para o agricultor,

estudiosos e ambientalistas e, preferencialmente, de fácil e barata mensuração,

funcionando assim, como um instrumento para auxiliar na exploração racional do

solo. Relatam ainda que um dos desafios da atualidade tem sido desenvolver formas

e parâmetros que tenham o objetivo de quantificar diferentes atributos que estão
relacionados com a sustentabilidade, traduzindo-os na forma de indicadores de

qualidade do solo.

Devido à alta sensibilidade à atividade antrópica dos atributos microbiológicos

e por sua simplicidade de determinação, estes apresentam grande potencial de

utilização como indicadores da qualidade de solos (TÓTOLA et al. 2002). Esses
indicadores biológicos têm desempenhado importante papel na determinação dos

impactos ambientais causados pelas atividades agrícolas, exploração dos recursos

ambientais como fonte de energia, entre outras atividades.

Os atributos biológicos do solo podem ser considerados indicadores de

alguns processos que ocorrem no solo em resposta às perturbações

antropogênicas, podendo constituir-se importantes variáveis para predizer a
qualidade dos ecossistemas agrícolas. Apesar disso, estudos de resposta

microbiológica de sistemas edáficos a intewenções antrópicas são relativamente

escassos para as condições do Nordeste brasileiro (PÔRTO et al. 2009).

As propriedades biológicas e bioquímicas do solo, tais como: a atividade

enzimática. a taxa de respiração, a diversidade e a biomassa microbiana são

indicadores sensíveis que podem ser utilizados no monitoramento de alterações

ambientais decorrentes do uso agrícola, sendo ferramentas para orientar o
planejamento e a avaliação das práticas de manejo utilizadas (TURCO et al., 1994;

SANTANA; BACIA FILHO, 1998; DORAN; PARKIN, 1996).

Quanto maior for a diversidade de organismos do solo, maior será a
capacidade de recuperação do solo ou área degradada, essa diversidade de

microrganismos possibilita que um solo saudável se recupere de um fator

estressante mesmo que parte da comunidade microbiana seja eliminada e concluem

que esta é uma prática viável para melhorar a qualidade biológica do solo

(MOLEIRA; SIQUEIRA, 2006).

A respiração do solo representa a soma total da atividade metabólica do solo

e os processos biológicos dos microrganismos sendo avaliada tanto pelo consumo
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de O2 como pela produção de CO2, por titulação ou condutividade elétrica (quando é

capturado por NaOH ou KOH) (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A respiração microbiana apresenta grande potencial de utilização como

indicador da qualidade de solos em áreas degradadas, relacionando-se com a perda

de carbono orgânico do sistema solo-planta para a atmosfera. reciclagem de

nutrientes e resposta a diferentes estratégias de manejo do solo.

A matéria orgânica do solo influencia em largo alcance propriedades físicas,
químicas e biológicas do solo. sendo considerado por alguns autores o mais

importante indicador de qualidade do solo (BOLINDER et al., 1999). A extensão a
qual a matéria orgânica contribui para a qualidade do solo depende não somente da

qualidade da matéria orgânica, mas também da atividade da fauna do solo e
condições do meio ambientes em particular temperatura e umidade, a qual condições

de mineralização se processa diretamente seus efeitos na atividade microbiana do

solo (QUÉDRAOGO et al., 2001). Mudanças pequenas na matéria orgânica do solo

(MOS) podem ser detectadas somente por monitorização da fração ativa da MOS,
tal como a fração do carbono hábil e o C da biomassa microbiana

Dentre outros benefícios gerados pela MOS, destacam-se a melhoria das

condições físicas do solo e o fornecimento nutrientes para o crescimento microbiano

(SILVA; RESCK, 1 997), o que resulta em maior ciclagem de nutrientes e aumento da

CTC do solo (PÃES et al., 1996). Estes e outros benefícios conferem à MOS um

papel fundamental na avaliação da qualidade do solo (MIELMICZUK et al., 2003).

Dentre os atributos relacionados com a MOS, o carbono da biomassa

microbiana do solo, embora represente uma pequena fração (< 5%). também é

considerado um sensível indicador da qualidade do solo (VARGASI SCHOLLES.
2000). Desde o estudo de Jenkinson (1966), outros trabalhos comprovam que a
determinação da biomassa microbiana do solo pode fornecer informações relevantes

sobre o funcionamento dos ecossistemas e sobre a qualidade do solo, havendo,

inclusive, indicações de que os atributos microbiológicos apresentam maior

sensibilidade do que os químicos e físicos, refletindo rapidamente alterações pelo

manejo do solo ou das culturas (WARDLE,1992, 19981 BALOTA et al., 1998, 20031

FRANCHINI et al., 2007).

A biomassa é a fração viva da matéria orgânica do solo e representa um

reservatório de nutrientes para as plantasl pelo processo de decomposição da
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matéria orgânica, promove a sustentabilidade biológica e a produtividade nos

ecossistemas (PEREZ et al., 2005). Medidas de certas características da fração

atava da matéria orgânica e atividades metabólicas em solo têm sido usadas para

Indicar mudanças na qualidade do solo (AJWA et al., 1 998). O tamanho, composição

e atividade da microbiota do solo têm sido frequentemente utilizados em estudos de

monitoramento das alterações ambientais decorrentes da exploração agrícola. No

entanto, verifica-se que essas variáveis isoladamente não expressam

adequadamente os processos biogeoquímicos que ocorrem nos ecossistemas,
devendo ser combinados entre si, de forma a produzir relações (ANDERSON, 20031

BARRIS, 2003).

Trabalhos têm demonstrado que os quocientes microbianos (qMIC) e
metabólicos (qCO2) são sensíveis aos efeitos ambientais e antropogênicos, podendo

serem considerados indicadores de perturbações dos ecossistemas (HARRIS,
2003). Gama-Rodrigues (1997) verificaram que o qCO2 foi um indicador sensível

para estimar o potencial de decomposição da MOS.
Os resultados de C e N da biomassa microbiana do solo, quando associados

aos resultados da atividade microbiana (CO2 liberado) e atributos químicos, como C

orgânico e N total, possibilitam a obtenção de índices microbianos que expressam a
dinâmica do C e N de maneira mais adequada que os valores absolutos

(MONTEIROI GAMA-RODRIGUES, 2004). A relação entre C da biomassa

microbiana e o C orgânico do solo reflete a qualidade da MOS, assim como a
eficiência de conversão do C do solo em C microbiano. Da mesma maneira, a

relação entre N da biomassa microbiana e o N total do solo indica a eficiência de
conversão do N do solo em N microbiano (SPARLING, 1992).

A quantificação do C da biomassa microbiana (CBM), respiração basal (C-

CO2) e suas relações como, por exemplo, quociente metabólico (qCO2), tem sido

utilizado para estudar os processos de ciclagem e transformação de nutrientes

(MALUCHE-BARE'n'A et al., 2006), bem como avaliar a dinâmica da matéria

orgânica do solo (GAMA-RODRIGUES, 19991 ANDERSON, 2003).

Devido à alta sensibilidade relacionada à atividade antrópica e à simplicidade

de determinação, atributos microbiológicos (densidade e diversidade de grupos

funcionais de microorganismos) e bioquímicos (biomassa microbiana e atividade de

microrganismos heterotróficos) apresenta grande potencial de utilização como
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indicadores da qualidade de solos degradados em recuperação dessa forma, a

avaliação dos atributos biológicos permite identificar as principais limitações do

ecossistema impactado, propondo medidas estratégicas que busque manter a
sustentabilidade de ecossistemas, fazendo dessa forma uma comparação com área-

referência ou natural sem impacto de atividades antrópicas.

A matéria orgânica do solo (MOS) apresenta potencial para ser utilizada como

atributo-chave da qualidade do solo (DORAN & PARKIN, 19941 MIELNIEZUK, 1999),

pois além de satisfazer o requisito básico de ser sensível a modificações pelo

manejo do solo, é ainda fonte primária de nutrientes ás plantas, influenciando na

infiltração. retenção de água e susceptibilidade á erosão (GREGORICH et al.,

1 994).Todavia em algumas situações, notadamente naquelas induzidas por sistema

de manejo com histórico de adoção de curto prazo, este indicador pode não ser um

eficiente discriminador das alterações na qualidade do solo.
A biomassa microbiana também é considerada um reservatório de nutrientes

de rápida ciclagem, apresentando associação com a fertilidade do solo.

A Biomassa microbiana é um dos componentes que controlam funções-chave

no solo, como a decomposição e o acúmulo de matéria orgânica, ou transformações
envolvendo os nutrientes minerais para os ecossistemas (MOREIRAI SIQUEIRA,

2006). Consequentemente, solos que mantêm alto conteúdo de BM são capazes
não somente de estocar mais nutrientes, mas também de ciciar mais nutrientes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Características gerais

O trabalho foi realizado na Universidade Federal de Campina Grande

Pombal-PB entre abril e junho de 2014. O experimento foi conduzido em casa de

vegetação onde foram aplicadas diferentes doses do composto orgânico Bokashi em

solo inoculado com FusaHum sp e cultivado com melancia. Foi utilizado o híbrido de

melancia 'Quetsali' (Tipo Crimson Sweet) cultivado em vasos de 10 dm'3 contendo

seis litros de solo areno-argiloso. O composto orgânico Bokashi apresenta em sua

formulação Nitrogênio = 0,7%, Fósforo (P205) = 0,5%, Potássio (K20) : 0,5%,

Carbono Orgânico = 15%, Matéria Orgânica = 25%, Relação C/N : 18:1 , pH : 7,5 e
CTC = 250 mmolc/kg.

3.2 Produção do inóculo de Fusadum sp

O Fusadum sp foi obtido de plantas de melancia cultivada no município de

Pombal-PB apresentando sintomas de podridão no colo e murcha. O inóculo do

patógeno foi cultivado em erlenmeyers contendo substrato areno-orgânico composto

de três partes de esterco curtido, uma parte de areia lavada e 2% de aveia (v/p),

onde foram adicionados 20 ml de água destilada para cada 100 ml de substrato

conforme a metodologia proposta por Lefêvre e Souza (1 993).

Foram utilizados 28 erlenmeyers, onde em cada um foram adicionados 500

ml do substrato. O substrato foi autoclavado durante uma hora a 120oC, com

intervalo de 24 horas. Posteriormente, em câmara asséptica, foram transferidos dez
discos de 5 mm de diâmetro retirados dos bordos das colónias do fungo em

crescimento, para os erlenmeyers contendo substrato areno-orgânico.

Os erlenmeyers contendo o inóculo com Fusaóum sp foram mantidos em

estufa tipo BOD a 30'C no escuro, por quinze dias, sendo periodicamente agitados

com o objetivo de homogeneizar a infestação. Também, foram mantidos

erlenmeyers sem o fungo, nas mesmas condições dos frascos com o micélio.

utilizado como testemunha e agitado periodicamente durante 15 dias (Figura l A e
B)
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Os inóculos produzidos nos erlenmeyers foram submetidos ao teste de

pureza. O teste foi realizado em condições assépticas, onde foram retirados dez

pequenos torrões de cada erlenmeyer e plaqueados em placas de Petri contendo

meio de cultura BDA acrescido de antibiótico (BDA+A).

As placas foram mantidas em câmara de crescimento do tipo B.O.D. por três dias

a temperatura de 28'C (Figura IC). O inóculo de Fusadum sp foi adicionado dez
dias antes da semeadura de melancia nos vasos contendo solo esterilizado, e as

plantas foram mantidas no telado até 72 dias após a semeadura
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Figura 1 . Erlenmeyer contendo substrato areno-orgânico com crescimento micelial de
Fusadum sp. (A), testemunha sem o fungo (B) e resultado do teste de pureza (C).
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3.3 Obtenção do composto orgânico Bokashi

O composto orgânico Bokashi foi adquirido na forma sólida, desse modo, para

que o mesmo fosse aplicado junto com a irrigação teve quer ser dissolvido. A
recomendação de aplicação de Bokashi é que seja dissolvido 25 kg em 500 L de

água e mantê-lo por uma semana para que ocorra a fermentação. O Bokashi foi

preparado semanalmente, em quantidade suficiente para suprir a necessidade de
cada tratamento.

3.4 Efeito de doses do composto orgânico Bokashi sobre
Fusarium sp

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema
fatorial de 6x3 com seis tratamentos (doses de Bokashi com e sem FusaHum sp) e

três tempos (0, 30 e 60 dias após o plantio da melancia), com cinco repetições,

distribuídos da seguinte forma:

1- Dose semanal de 14 ml de Bokashi e com Fusarfum spl

2- Dose semanal de 28 ml de Bokashi e com f:usadum spl

3- Dose semanal de 56 ml de Bokashi e com Fusanum spl

4- Dose semanal de 1 12 ml de Bokashi e com FusaHum spl

5- Testemunha sem aplicação de Bokashi e com Fusadum spl

6- Testemunha sem aplicação de Bokashi e sem Fusadum spl

Em cada vaso de 10 dm3 foram adicionados seis litros de solo areno-ariloso.

Adicionou-se dez dias antes da semeadura da melancia cerca 5% do inóculo de

Fusadum sp produzido (p/v: peso do inóculo por volume de solo no vaso).

A irrigação foi feita diariamente com com solução nutritiva de Hoagland &
Arnon (1950) a 50% e a adição de Bokashi foi feita semanalmente de acordo com
cada tratamento.
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3.5 Coletas de amostras de solo

As amostras foram coletadas de cada subparcela, em diferentes tempos (0,

30 e 60 dias após o plantio da melancia). A coleta foi realizada a cinco centímetros

de distancia do colo da planta e cinco centímetros de profundidade. Após coletadas,

as amostras. foram devidamente identificadas, e levadas ao Laboratório de

Fitopatologia do Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande (CCTA/UFCG) onde permaneceram armazenadas em

refrigerador até a realização das análises.

3.6 Avaliação dos atributos biológicos e bioquímicos do solo

A respiração microbiana do solo foi mensurada pela captura do C-CO2

produzido no solo pelo NaOH em ambiente hermeticamente fechado (ALEFI
NANNIPIERI, 19951 CURLI RODRIGUEZ-KABANA, 1972; STOTZKY, 1965). Em um

recipiente plástico foi adicionado três frascos contendo 50 g de solo, 30 ml de

solução de NaOH 0,5 mol L'l para a captura do C-CO2 e 30 ml de H2O para manter

a umidade constante. O recipiente foi fechado e mantido no escuro por 48 horas a

temperatura ambiente. Após o período de incubação, foi pipetado 10 ml de solução
de NaOH 0,5 mol L'l para um erlenmeyer de 125 ml, onde foi adicionado 10 ml de

solução de BaCl2 0.005 mol L'l e três gotas de fenolftaleína 1 %.
A titulação foi realizada imediatamente após a adição do indicador com

solução de HCI 0,25 mol L'l. Esse procedimento foi realizado para todas as
amostras de solo e mais seis amostras em branco. Para cada amostra foram

realizadas duas repetições analíticas. O cálculo para obtenção dos valores de C-CO2
foi feito de acordo com a fórmula:

C-CO2 (mg)=(B-V) x M x 6 x ("1/«2) onde

B = volume do HCI no branco (ml);
V = volume de HCI gasto na amostra (ml)
M = concentração real do HCI (mol L'l)
6 = massa atómica do carbono(12) dividido

reagem com o Naco (2)

pelo numero de mols de CO2 que
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vl = volume total de NaOH usado na captura do CO2 (ml)
v2 = volume de NaOH usado na titulação (ml)

O carbono da biomassa foi avaliado empregando-se o método da

irradiação/incubação, o qual apresenta como princípio básico a eliminação de

microorganismos pela irradiação eletromagnética de forno de micro-ondas

(FERREIRA et al., 1999; ISLAM & WEIL, 1998; BR00KES et al., 1982). Cada
amostra de solo foi subdividida em amostras irradiadas e não irradiadas.

Para obtenção das amostras foi pesado em placa de Petri 20 g de solo para

irradiação e 20 g em erlenmeyer onde não houve o uso de irradiação. As amostras

foram submetidas à irradiação em microondas de acordo com o tempo calculado.

Após a irradiação as amostras foram transferidas para erlenmeyers, sendo
identificadas de acordo com o procedimento. Após a identificação dos erlenmeyers.

foi adicionado 80 ml da solução extratora K2SO4. As amostras foram agitadas por

30 minutos em agitador horizontal a 150 rpm. Em seguida as amostras foram

mantidas por 30 minutos em repouso e filtradas em recipientes com o auxilio de

papel filtro quantitativo.

A determinação do carbono presente nos extratos foi realizada pipetando-se

10 ml do extrato filtrado para um erlenmeyer de 125 ml, onde foi adicionado 2 ml

da solução de K2Cr2O7 0,066 mol L'l . Foi adicionado 10 ml de H2SO4 , onde

esperou-se a queda da temperatura. Posteriormente, adicionou-se 50 ml de água
destilada. Para a titulação adicionou-se três gotas do ferroin como indicador e sulfato

ferroso amoniacal 0.03 mol L'l. Esse procedimento foi realizado para todas as
amostras de solo e mais seis amostras em branco, sendo três contendo o K2SO4 e

três sem o K2SO4. Após a obtenção dos valores de carbono presente na biomassa

microbiana, estes foram submetidos a seguinte formula:

Cmic= (Ci -- Cni) / Kc onde

Ci = amostra irradiadal

Cni = amostra não irradiada,

sendo Kc = 0,33 , para o método de irradiação extração de CBM

O quociente metabólico (qCO2) foi calculado pela razão entre

respiração e o carbono de biomassa (ANDERSONI DOMSCH, 1993).

a taxa de
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3.7 Análises estatísticas

Os dados obtidos nos diferentes tratamentos foram submetidos a uma análise

exploratória, com o intuito de verificar se os mesmos atendem aos pressupostos da

análise de variância. Em seguidas os dados foram submetidos à análise da variância

aplicando-se o teste F a 5 % de probabilidade, havendo efeito significativo, as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade. A estatística foi realizada com o auxilio do sistema de análise
estatística SISVAR, versão 5.6 (FERREIRA, 201 1
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observando os quadrados médios de tratamentos e tempo se verificou efeito

significativo para tratamentos e tempo para respiração do solo. para o carbono da
biomassa microbiana e para o quociente metabólico a interação entre as doses do

fertilizante Bokashi e os três tempos de avaliação tiveram efeito significativo (Tabela

Tabela 1. Resumos das análises das variâncias para os dados de Respiração (pg C-
CO2.100 cm3 solo), Carbono da biomassa microbiana (pg C-CO2.g-l solo) e Quociente
metabólica (QCO2) (Pg C-CO2.100 cm3 solo) do solo fertilizado com Bokashi, infectado com
Fusarfum sp e cultivado com melancia. Tratamentos: (TI) dose semanal de 14 ml de
Bokashi e com Fusadum spl (T2) dose semanal de 28 ml de Bokashi e com Fusadum spl
(T3) dose semanal de 56 ml de Bokashi e com FusaHum spl (T4) dose semanal de 128 ml
de Bokashi e com rasa/fum spl (T5) testemunha sem aplicação de Bokashi com Fusarlum
spl (T6) Testemunha sem aplicação de Bokashi e sem Fusarfum sp- Médias seguidas da
mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade. Pombal-

1)

2016PB

('') (') (nsj significativos a 1%, 5% e não significativo respectivamente, pelo teste F

A respiração edifica do solo apresentou valores crescentes de acordo com o
aumento das doses de Bokashi nos tratamentos 1 , 2 e 3 (Figura 2). Entretanto esses
tratamentos não diferiram entre si.

Os valores de respiração apresentou diferença significativa apenas no

Tratamento 4, onde foi aplicado a maior dose do composto orgânico Bokashi. Nesse

tratamento (T4), houve uma redução na taxa de respiração, que pode estar ligada

com a ação do composto orgânico Bokashi sobre a população do patógeno

Fusarium sp.
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      Quadrados Médios  
Fontes de variação GL

Respiração
Carbono da

biomassa

Quociente

metabólico (QCO2)

Tratamentos 5 65.1 90937* 37336.420968 * 2.879657 *

Tempo 2 31 .486500* 7878.951 059 ns 0.41 7834ns

Trat. X Tempo 10 1 7.5831 88 ns 23240.992551 * 1 .304257 *

Blocos 4 14.148750 ns 6938.124957 ns 0.01751 5 ns

Resíduo 50 t 1. 1 62868 981 1.816431 0. 501295

Total 71      
cv (%)   15.92 23.80 15,69
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Figura 2. Respiração (pg C-CO2.100 cm3 solo) do solo fertilizado com Bokashi, infectado
com Fusarfum sp e cultivado com melancia. Tratamentos: (TI) dose semanal de 14 ml de
Bokashi e com Fusadum spl (T2) dose semanal de 28 ml de Bokashi e com rasa/fum spl
(T3) dose semanal de 56 ml de Bokashi e com FusaHum spl (T4) dose semanal de 128 ml
de Bokashi e com FusaHum spl (T5) testemunha sem aplicação de Bokashi com FusaHum
spl (T6) Testemunha sem aplicação de Bokashi e sem Fusadum sp. Médias seguidas da
mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade. Pombal-
PB, 2016

De acordo com Ragassi et al. (2011) a variedade e o número de

microrganismos do solo aumentam com o teor de matéria orgânica. Esses
microrganismos competem por alimento e podem produzir substâncias químicas que

reduzem o número de patógenos no solo. Dessa forma a redução da população dos

patógenos acarretaria na redução da respiração edáfica do solo.

A sobrevivência de fungos fitopatogênicos, cujos propágulos não dependem

de nutrientes para germinação, está diretamente ligada à atividade de respiração, e
consequentemente. à perda de CO2. Segundo Mondal et al., (1995) e Mondal &

Hyakumachi, (1998), a viabilidade de clamidosporos de Fusadum se/an/ f.sp.

phaseoli depende da taxa de perda de CO2 , a qual pode ser influenciada por fatores

bióticos, como antagonistas, e abióticos, como pH, temperatura e potencial métrico

do solo. A respiração edifica variou entre os intervalos de coleta. Os tratamentos

obtiveram maiores valores aos 60 dias, seguidos dos valores aos 30 e zero dias (

Figura 3).
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Figura 3. Respiração (pg C-CO2.100 CHs solo) do solo fertilizado com Bokashi, infectado
com Fusadum sp e cultivado com melancia. Nos intervalos de amostragem 0, 30 e 60 dias
após o plantio da melancia. Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste
de Scott-knott a 5% de probabilidade. Pombal-PB, 2016.

Dessa forma observa-se que a respiração edáfica se elevou de forma

crescente de acordo com o acumulo de dias e aumento da atividade biológica pelo

incremento do Bokashi, até o Tratamento 3, cuja a dose semanal foi de 56 ml
Esses resultados corroboram com os obtidos por Sirva et al. (2008), onde

avaliando o efeito de fungos micorrízicos arbusculares na produção de gravioleira

(Annona muricata L. 'Morada) observou maior atividade respiratória do solo adubado

com vermicomposto a 10% em relação ao sono não adubado

Resultados semelhantes foram obtidos por Sirva et al. (2007), onde se
observou um aumento linear na respiração edáfica de acordo com a elevação das
doses de biofertilizantes na cultura do milho. De acordo com Severino et al. (2004),

quando a atividade microbiana se eleva, indica que a decomposição do material

adicionado é rápida e os nutrientes são mineralizados e disponibilizados para as

plantas em menor tempo, o que muitas vezes é uma característica buscada em um

adubo orgânico

De acordo com Medina et al. (2004), o fato da atividade microbiana, emissão

de CO2 e atividade enzimática geral, ter sido incrementada no solo adubado indica
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que o vermicomposto, que utilizou como adubo, serviu como fonte de energia para

os processos oxidativos microbianos.

Os adubos orgânicos quando aplicados em doses adequadas favorecem a
microbiota do solo, e consequentemente, aumentando a atividade respiratória e

enzimática em solos adubados (MARSCHNER et al. 20031 ROLDÁN et al. 2003;

GARCÍA-GIL et al. 2004). A respiração do solo é um forte indicador da intensidade

de decomposição. Essa intensidade varia ao longo do tempo e depende do clima e

da atividade biológica no solo (FINGI GUPTA, 1977).

Poggiani et al. (1977), verificou-se que as condições climáticas possuem uma

acentuada influência sobre a evolução do CO2 do solo. Avaliando a atividade

microbiana do solo com base na produção de CO2 em uma área de caatinga no

cariri paraibano Araújo et al. (2008) observou que os maiores valores de respiração

foram obtidos em épocas secas, apresentando uma queda durante a época
chuvosa. Dessa forma, a época do ano onde foi realizada a terceira coleta (Junho),

também pode ter favorecido os maiores valores de respiração.

Para Vargas e Scholles (2000) e Andrade (1999), os microrganismos são

muito sensíveis e podem ser influenciados pelos fatores bióticos e abióticos. Sabe-

se que as condições ambientais estimulam ou inibem o desenvolvimento e atividade

de cada um dos grupos de microrganismos. Entre as variáveis climáticas, a
precipitação e a temperatura são as que exercem maior influência (SANTOSI
CAMARGO, 1999).

A respiração há muito tempo utilizada para medir a atividade microbiana.

representa a oxidação da matéria orgânica até CO2, por organismos aeróbios do

solo, os quais utilizam o O2 como aceptor final de elétrons, deste modo, pode ser
avaliada tanto pelo consumo de oxigênio como pela produção de CO2 (MOREIRAI

SIQUEIRA, 2006). A avaliação da quantidade de CO2 liberado ou de O2 consumido

pode fornecer informações sobre o comportamento da comunidade microbiana do

solo, mas não permite a avaliação de alterações qualitativas que possam ocorrer,

sendo esta a maior limitação desse dado (LOPEZ et al., 1 998).

O C-BMS apresentou valores significativos entre tratamentos em todos os

períodos de cometas, exceto o tratamento 6 (Figura 4A). Os maiores valores foram

obtidos no tratamento 3, aos 0 dias, seguido do tratamento 4, aos 60 dias (Figura

4B)
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Figura 4. Carbono da biomassa microbiana (pg C-CO2.g-l solo) do solo fertilizado com
bokashi. Infectado com FusaHum sp e cultivado com melancia. (A)Tratamentos: (TI) dose
diária de 14 ml de Bokashi e com Fusadum sppl (T2) dose diária de 28 ml de Bokashi e
com Fusarfum sppl (T3) dose diária de 56 ml de Bokashi e com Fusadum spp; (T4) dose
diária de 128 ml de Bokashi e com Fusadum sppl (T5) testemunha sem aplicação de
Bokashi com Fusadum spp; (T6) Testemunha sem aplicação de Bokashi e sem Fusarlum
spp. (B) Nos intervalos de amostragem 0, 30 e 60 dias após o plantio da melancia Médias
seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade. Pombal PB 2016.

Observa-se que houve uma redução nos valores de C-BMS nos tratamentos

1, 2 e 3 em relação aos períodos de coleta. No Tratamento 4, é possível constatar

28



que ocorreu processo inverso, onde os valores desta variável se elevaram quando

comparadas suas épocas de coleta.

Valores da biomassa microbiana mais elevados é reflexo de uma situação da

microbiota do solo que é estimulada pelo fornecimento contínuo de materiais

orgânicos com diferentes graus de susceptibilidade à decomposição. Além disso.

pode existir maior diversidade de compostos orgânicos depositados na rizosfera, o
que constitui fator favorável à sobrevivência e crescimento dos diferentes grupos de

microrganismos do solo. (D'ANDRÉA et al., 2002).
A biomassa microbiana também é considerada um reservatório de nutrientes

de rápida ciclagem, apresentando associação com a fertilidade do solo (Conceição,

2005). A forma que o composto orgânico Bokashi foi disponibilizada para as plantas

pode ter influenciado a sua persistência no solo e decomposição pelos

microrganismos. Desse modo, a aplicação do Bokashi pode ter elevado e reduzido a
atividade microbiana em um curto espaço de tempo. causando oscilações entre os

tratamentos e épocas de cometas.

Esta variável é definida como a parte viva da matéria orgânica do solo

(JENKINSONI LADD, 1981) e sua estimativa fornece dados úteis sobre as

alterações decorrentes do uso do solo, visto que respondem com maior rapidez a
essas variações do que parâmetros químicos e físicos, tais como pH e qualidade da

matéria orgânica do solo (POWLSON et al, 1987).
Os resultados obtidos nesse trabalho envolvem a quantificação de

microrganismos geral, podendo ter sido influenciada pela presença do fungo

Fusadum sp adicionado ao solo. Segundo Zilli et al. (2003), a biomassa microbiana

fornece apenas uma estimativa quantitativa da diversidade de microrganismos, não

considerando sua composição, ou a estrutura das comunidades microbianas.

Verificou-se que o quociente metabólico apresentou maior valor no

Tratamento 4 ao 30 dias (Figura 5A). Segundo Tótola & Chaer (2002), valores mais

elevados de qCO2 indicam maior consumo de carbono prontamente mineralizável,

elevando-se as perdas de C02, o que não é desejado.

(A)
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Figura 5. Quociente metabólica (QCO2) (Pg C-CO2.100 cm3 solo). do .solo fertilizado com
bokashi. infectado com Fusadum sp e cultivado com melancia. (A)Tratamentos: (TI) dose
diária de 14 ml de Bokashi e com Fusarfum sppl (T2) dose diária de 28 ml de Bokashi e
com Fusadum sppl (T3) dose diária de 56 ml de Bokashi e com Fusadum sppl..(T4).dose
diária de 128 ml de Bokashi e com Fusarfum sppl (T5) testemunha sem aplicação de
Bokashi com Fusarfum sppl (T6) Testemunha sem aplicação de Bokashi e sem Fusarium
spp. (B) Nos intervalos de amostragem 0, 30 e 60 dias após o plantio da melancia Médias

seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade. Pombal PB 2016.

Observa-se também que houve diferença entre tratamentos durante todas as

épocas de cometa, com exceção do tratamento 6, onde não houve adição de

Fusadum sp e do composto orgânico Bokashi(Figura 5B). Esse tratamento,
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considerado a testemunha negativa permaneceu praticamente inalterado, exceto

pela presença das plantas de melancia que pode ter exercido pequena influencia

sobre a atividade microbiana do solo.

Avaliando cada época de coleta de forma isolada, é possível observar que

aos zero dias os valores de quociente metabólico se apresentavam baixos e que

não houve diferença significativa entres os tratamentos (Figura 5).

Dessa forma pode-se considerar que o solo se encontrava estável e sem

perturbações ocasionadas pela atividade microbiana. Em geral um baixo quociente

metabólico indica economia na utilização de energia e supostamente reflete um

ambiente mais estável ou mais próximo do seu estado de equilíbrios ao contrário,

valores elevados são indicativos de ecossistemas submetidos a alguma condição de

estresse ou de distúrbio. Frequentemente, solos com alto quociente metabólico são

denominados por organismos colonizadores de crescimento rápido (SAKAMOTOI

OBO, 1994).

Nos intervalos de coleta aos 30 e 60 dias é possível observar uma grande

variação dos valores de quociente metabólico entre os tratamentos (Figura 5). Para

Insam e Domsch (1988), a respiração microbiana por unidade de biomassa
microbiana diminui em sistemas mais estáveis. Por outro lado, a incorporação de

resíduos de culturas ou compostos orgânicos ao solo aumenta o quociente

metabólico (OCIOI BR00KES, 1990). Assim, parece ocorrer uma relação inversa

entre a biomassa microbiana e o quociente metabólica, sugerindo que, em maiores

teores de C, podem ocorrer aumento da biomassa microbiana e diminuição na

atividade metabólica (INSAM et al., 1991).
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5. CONCLUSOES

A respiração edifica aumentou de acordo com o os intervalos de cometa e,

provavelmente, com a adição do composto orgânico Bokashil
O carbono da biomassa variou de forma significativa entre os tratamentos e

intervalos de roleta;

O quociente metabólico também variou de forma significativa entre os
tratamentos e intervalos de coleta, entretanto se manteve baixo para a maioria

destes.
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