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RESUMO 

 

SILVA, Patrícia Barbosa. Micorriza arbuscular em agroecossistemas de meloeiro no 

semiárido. 2019. 71p. Dissertação (Mestrado em Ciência e Tecnologia Ambiental para o 

Semiárido) – Universidade de Pernambuco/UPE, Petrolina, PE, 2019.  

 

O melão é uma das principais frutas de exportação da região Nordeste do Brasil. O 

manejo dessa cultura no semiárido irrigado geralmente inclui o desmatamento da 

caatinga para implantação do cultivo, o uso de maquinário agrícola para o preparo do 

solo e aplicação de fertilizantes minerais e defensivos agrícolas. Essas práticas podem 

afetar as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo. A adoção de práticas 

conservacionistas como a adubação verde e o plantio direto são alternativas que podem 

ser adotadas para reduzir impactos negativos das práticas tradicionais de cultivo, pois 

favorecem a biota e o aumento da matéria orgânica no solo. Os fungos micorrízicos 

arbusculares (FMA) são componentes da biota do solo capazes de estabelecer relação 

simbiótica com plantas nativas ou cultivadas e promover aumento na absorção de água 

e nutrientes. Objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito de longo prazo da adubação 

verde e do sistema de cultivo, convencional ou plantio direto, sobre o grau de colonização 

micorrízica do meloeiro e densidade de esporos de FMA entre dois ciclos de cultivo, com 

intervalo de cinco anos entre eles; bem como conhecer o efeito da adubação verde e do 

sistema de cultivo sobre a dinâmica da colonização micorrízica durante as fases 

fenológicas do meloeiro. Para avaliar o efeito em longo prazo do cultivo de adubação 

verde e do preparo do solo sobre a colonização micorrízica no cultivo do meloeiro, foi 

realizado experimento de longa duração, com início em 2012, com delineamento de 

blocos ao acaso em parcelas subdivididas compreendendo 3 tipos de adubação verde 

com misturas de plantas (75% leguminosas + 25% gramíneas e oleaginosas; 25% 

leguminosas + 75% gramíneas e oleaginosas; vegetação espontânea) e  2 sistemas de 

manejos do solo (fitomassa aplicada por deposição sem revolvimento, ou por 

incorporação com revolvimento do solo), em 4 repetições. Para conhecer o efeito de 

longo prazo da adubação verde e sistema de cultivo foi avaliada a colonização micorrízica 

total, vesicular e arbuscular do meloeiro em amostras de raízes coletadas ao final do ciclo 



 

 

de cultivo do melão, em 2012 e 2017 e a densidade de esporos de FMA em amostras de 

solo rizosférico. Para conhecer a relação entre da colonização micorrízica e fenologia do 

meloeiro foi avaliada a colonização micorrízica de raízes de meloeiro coletadas 

semanalmente durante o ciclo de cultivo de 2017. Em longo prazo, a adubação verde 

com coquetéis vegetais e plantas espontâneas produziu efeito semelhante sobre a 

colonização micorrízica do meloeiro e a densidade de esporos dentro de cada sistema 

de manejo. A densidade de esporos de FMAs no solo rizosférico se manteve em torno 

de 56 no sistema de plantio direto e diminuiu para 31 no sistema convencional. Houve 

diminuição no grau de colonização micorrízica do meloeiro correlacionado com o 

aumento do teor de fósforo no solo. Durante um ciclo de cultivo, a colonização micorrízica 

total e arbuscular apresentaram variações relacionadas aos diferentes estádios 

fenológicos do meloeiro: com valores crescentes no período juvenil, decrescente no 

vegetativo, crescente na frutificação e decrescente na maturação. A colonização 

vesicular foi baixa nos estádios juvenil, vegetativo e de frutificação e aumentou na 

maturação. Os diferentes tipos de adubação verde não produziram diferenças sobre 

colonização micorrízica. Contudo, no sistema de plantio direto apresentou maiores 

médias que o sistema convencional. 

 

Palavras-chave: Cucumis melo L., coquetel vegetal, fenologia, adubação orgânica, FMA 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

Melon is one of the main export fruits of the Northeast region of Brazil. The management 

of this crop in the irrigated semiarid usually includes the deforestation of the caatinga for 

implantation of the crop, the use of agricultural machinery for the preparation of the soil 

and the application of mineral fertilizers and agricultural defenses. These practices can 

affect the physical, chemical and biological properties of the soil. The adoption of 

conservation practices such as green manuring and no-tillage are alternatives that can be 

adopted to reduce negative impacts of traditional cultivation practices, as they favor biota 

and increase of organic matter in the soil. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are 

components of soil biota capable of establishing a symbiotic relationship with native or 

cultivated plants and promote an increase in the absorption of water and nutrients. The 

objective of this study was to evaluate the long-term effect of the green manuring and the 

conventional or no-tillage system on the degree of mycorrhizal colonization of the melon 

and density of AMF spores between two crop cycles, with a range of five years between 

them; as well as to know the effect of green manuring and cultivation system on the 

dynamics of mycorrhizal colonization during the phenological stages of melon. In order to 

evaluate the long-term effect of the green manure crop and soil preparation on mycorrhizal 

colonization in the melon cultivation, a long-term experiment was carried out, beginning 

in 2012, with a randomized complete block design in subdivided plots comprising 3 types 

(75% legumes + 25% grasses and oilseeds, 25% legumes + 75% grasses and oleaginous, 

spontaneous vegetation) and 2 systems of soil management (phytomass applied by 

deposition without stirring, or by incorporation with soil) in 4 replicates. In order to know 

the long-term effect of the green manuring and cultivation system, the total mycorrhizal, 

vesicular and arbuscular colonization of the melon were evaluated in roots samples 

collected at the end of the melon cultivation cycle in 2012 and 2017 and the spore density 

of FMA in rhizospheric soil samples. To determine the relationship between mycorrhizal 

colonization and melon phenology, the mycorrhizal colonization of melon roots collected 

weekly during the cultivation cycle of 2017 was evaluated. In the long term, green 

manuring with vegetable cocktails and spontaneous plants produced a similar effect on 

the mycorrhizal colonization of the melon and the spore density within each management 



 

 

system. The spore density of AMF in the rhizospheric soil remained around 56 in the no-

tillage system and decreased to 31 in the conventional system. There was a decrease in 

the degree of mycorrhizal colonization of the melon correlated with the increase of soil 

phosphorus content. During a crop cycle, the total and arbuscular mycorrhizal colonization 

presented variations related to the different phenological phases of the melon: increasing 

values in the juvenile phase, decreasing in the vegetative, increasing in fruiting and 

decreasing in maturation. Vesicular colonization was low in the juvenile, vegetative and 

fruiting phase and increased in maturation. The different types of green manuring did not 

produce differences on mycorrhizal colonization. However, in the no-tillage system 

presented higher averages than the conventional system. 

 
Key-words: Cucumis melo L, plat cocktail, phenology, organic fertilization, AMF 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A fruticultura irrigada no Vale do Submédio São Francisco tem grande importância 

econômica e social no contexto do semiárido. Dentre as frutas cultivadas se destaca o 

melão (Cucumis melo L.), pois a maior parte da produção brasileira (96%) se concentra 

no Nordeste, nos estados do Rio Grande do Norte, Ceará, Bahia e Pernambuco (IBGE, 

2017; ANUÁRIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2017). Esses estados estão 

situados no semiárido, onde a produtividade das plantas é limitada pela baixa fertilidade 

do solo e escassez das chuvas, sendo comum a prática de agricultura irrigada nessa 

região (MERGULHÃO et al., 2014; SAMPAIO et al.,2009). 

O melão na região é geralmente cultivado como monocultura, com práticas de 

manejo que incluem o uso de maquinário agrícola, irrigação, aplicação de fertilizantes 

inorgânicos e defensivos agrícolas (MOURA et al., 2011). Essas práticas podem ter como 

consequências a compactação do solo, a perda da diversidade microbiana e de 

nutrientes. Além disso, os fertilizantes inorgânicos e defensivos aplicados podem produzir 

contaminação ambiental, com potenciais prejuízos para a saúde humana (LIMA et al., 

2013). 

Práticas de manejo conservacionistas, tais como plantio direto e uso de adubação 

verde podem ser adotadas trazendo benefícios, imediatos ou de longo prazo, na 

diminuição de custos com insumos agrícolas, redução dos impactos negativos 

ocasionados pelas técnicas tradicionais de cultivo, aumento da matéria orgânica no solo 

e favorecimento da comunidade microbiana do solo como os fungos micorrízicos 

arbusculares (FMAs) (GIONGO et al., 2011; WAGG et al., 2011; BARROS, 2015). 

Os FMAs são componentes da microbiota do solo importantes para a nutrição das 

plantas, ciclagem de nutrientes e estrutura dos solos, podendo ser utilizados como 

ferramenta biotecnológica em ambientes agrários para o favorecimento da produtividade 

e para a manutenção da qualidade do solo. Eles estão presentes nos ecossistemas 

terrestres, em uma simbiose denominada micorriza arbuscular, na qual as plantas 

fornecem fotossintatos aos FMA em troca de um sistema mais efetivo na obtenção de 

água e nutrientes, principalmente o fósforo (LIMA et al., 2013).  
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As práticas de manejo adotadas nos ambientes agrícolas, especialmente no 

semiárido, podem afetar os FMA de forma diversas. Considera-se que as práticas 

conservacionistas como o uso de adubação verde e plantio direto possam, em longo 

prazo, aumentar a infectividade micorrízica do solo em ambientes agrícolas pelo aumento 

da quantidade de propágulos infectivos (LIMA et al., 2013), e consequentemente, 

contribuir para a capacidade produtiva do solo. 

Diante disso, os objetivos nesse estudo avaliar o efeito da adubação verde e do 

sistema de cultivo, convencional ou plantio direto, sobre a associação micorrízica no 

cultivo irrigado do meloeiro no semiárido em duas condições temporais.  
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2 OBJETIVOS 

 

Geral 

Avaliar o efeito da adubação verde e do sistema de cultivo, convencional ou plantio direto, 

sobre a associação micorrízica no cultivo irrigado do meloeiro no semiárido em duas 

condições temporais.  

 

Específicos 

 Avaliar o efeito de longo prazo da adubação verde e do sistema de cultivo, 

convencional ou plantio direto, sobre o grau de colonização micorrízica do 

meloeiro entre dois ciclos de cultivo, com intervalo de cinco anos entre eles. 

 Quantificar esporos de FMAs no solo da rizosfera de meloeiro sob efeito de 

adubação verde e de sistema de cultivo convencional ou plantio direto em dois 

ciclos de cultivo, com intervalo de cinco anos entre eles. 

 Acompanhar semanalmente o grau de colonização das raízes do meloeiro sob 

efeito de adubação verde e do sistema de cultivo, convencional ou plantio direto, 

durante um ciclo de cultivo. 

 Avaliar a relação entre teor de fósforo no solo e grau de colonização micorrízica 

do meloeiro cultivado no semiárido manejado com adubação verde e revolvimento 

ou não do solo. 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

 

3.1 MICORRIZAS ARBUSCULARES 

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) são encontrados ocorrendo 

naturalmente associados à maioria das espécies vegetais, nos ecossistemas terrestres, 

sejam eles naturais ou agrícolas (FARIAS et al., 2014; PELLEGRINO et al., 2015).  

A taxonomia desses fungos está em processo de estabelecimento, pois tem 

passado por várias modificações no decorrer dos últimos anos (SAGGIN JÚNIOR; SILVA, 

2005; BLASZKOWSKI, 2012). Atualmente, esses fungos são pertencentes ao subfilo 

Glomeromycotina, incluído no filo Mucoromycota (SPATAFORA, 2016). 

A associação micorrízica arbuscular (MA) se estabelece quando os FMAs 

colonizam o sistema radicular da planta, a qual resulta de uma sequência de eventos 

controlada pelo fungo e pela planta e suas interações, caracterizada por integração 

morfológica, bioquímica e funcional entre os simbiontes (LIMA et al., 2013; MOREIRA; 

SIQUEIRA, 2006a). 

O estabelecimento da associação simbiótica se dá quando hifas infectivas, 

formadas a partir da germinação de esporos ou de micélio fúngico ligado a raízes 

colonizadas, formam apressório na superfície da raiz, o qual penetra na raiz e cresce 

entre ou dentro das células do córtex radicular, formando o micélio intrarradicular.  Esse 

micélio se espalha pelo solo, sendo denominado micélio extrarradicular, onde atua na 

absorção de água e nutrientes juntamente com as raízes das plantas. Dentro das raízes, 

as hifas podem formar pelotões ou se diferenciar em arbúsculos e vesículas. Os 

arbúsculos são hifas com ramificações dicotômicas, formados no interior das células do 

córtex radicular, que funcionam como principal sítio de troca entre FMAs e plantas. Já as 

vesículas são estruturas geralmente globosas, que funcionam como estrutura de 

armazenamento de nutrientes para os FMAs. A formação de esporos, isoladamente ou 

em esporocarpo, se dá geralmente no solo a partir do micélio extrarradicular. Contudo há 

espécies, como Glomus intraradices, em que a formação de esporos acontece dentro das 

raízes, a partir do micélio intrarradicular (SAGGIN JÚNIOR; SILVA, 2005; MOREIRA; 

SIQUEIRA, 2006a; SMITH; READ, 2008). 
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A simbiose estabelecida entre os FMAs e as plantas tem como base a capacidade 

que esses fungos têm para desenvolver uma rede de hifas externas (micélio 

extrarradicular) capazes de ampliar a área superficial e o volume explorável do solo para 

a absorção de água e nutrientes (ROUPHAEL et al., 2015). Desse modo, os FMAs 

auxiliam no aumento da capacidade de estabelecimento, sobrevivência, desenvolvimento 

e perpetuação de plantas envolvidas na simbiose. Em troca, as plantas fornecem 

compostos fotossintéticos para os fungos, sendo essa uma relação ecológica que 

beneficia tanto a planta quanto o fungo (LIMA et al., 2013; SMITH; READ, 2008). 

Os FMAs desempenham vários benefícios nos ecossistemas terrestres. Eles 

desenvolvem importante papel no ciclo do carbono através da sua influência sobre a 

produtividade primária e melhoria na absorção de nutrientes e água pelas plantas 

BERBARA et al., 2006); estabilidade de agregados do solo (ANGELINI et al., 2012); e 

produção de proteínas do solo relacionadas a glomalina, uma glicoproteína de alta 

estabilidade produzidas pelas hifas, que está relacionada à agregação de partículas e ao 

estoque de carbono no solo (LIMA et al., 2013).  

Os FMAs também têm sido utilizados na recuperação de ecossistemas e em 

programas de produção de mudas em viveiro ou por micropropagação. A utilização de 

FMA aumenta a capacidade de sobrevivência das plantas, confere maior tolerância aos 

patógenos radiculares, diminui o tempo de formação das mudas e de aclimatização das 

plantas direto no campo, se apresentando, assim, como uma alternativa na produção de 

mudas para serem utilizadas na recuperação de áreas degradadas (ANZANELLO et al., 

2011; MERGULHÃO et al., 2014; SOARES; CARNEIRO, 2010). 

Além dos benefícios citados, os FMAs podem ser utilizados na agricultura como 

uma alternativa para reduzir o uso de insumos, pois eles contribuem para o aumento da 

zona de depleção de nutrientes da planta, favorecendo a absorção de nutrientes 

inorgânicos (LIMA et al., 2013), permitindo inclusive, que as plantas absorvam os 

nutrientes que estão presentes em baixa concentração ou aqueles com baixa mobilidade, 

como o P, por exemplo (VERZEAUX et al., 2017). 
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3.1.1 Micorrizas arbusculares e fósforo do solo 

O fósforo (P) é um importante nutriente para o desenvolvimento das plantas. 

Apresenta geralmente baixa disponibilidade nos solos das regiões tropicais, pois são 

muito intemperizados e tem alta capacidade de fixação de P (ARRUDA et al., 2017; 

CARDOSO et al., 2010; RODRIGUES, 2016). Em relação aos solos da região semiárida 

do nordeste brasileiro, a maioria apresenta baixos teores de P disponível (SAMPAIO et 

al., 2009). 

O P pode estar presente no solo como P-lábil e não lábil. A fração do P-lábil se 

refere à fração disponível para as plantas, enquanto que a fração do P-não lábil se refere 

a que se encontra fortemente adsorvida ou precipitada em compostos insolúveis, 

tornando-se indisponível (RODRIGUES, 2016). A baixa disponibilidade do P nos solos é 

a principal limitação para o crescimento das plantas (HU et al., 2015), sendo, portanto, 

necessária a aplicação de fertilizantes fosfatados para aumentar a produtividade das 

culturas agrícolas (RODRIGUES, 2016). A principal fonte de P para os seres vivos são 

as rochas fosfáticas, as quais constituem um recurso natural não renovável, e que por 

conta disso, precisa ter seu uso racionalizado, pois estima-se que as reservas de P se 

esgotarão entre os próximos 80 a 100 anos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006b).  

Algumas práticas têm sido utilizadas para contornar o problema da baixa 

disponibilidade de P para as plantas, como por exemplo, a adubação orgânica, a qual 

inclui a adubação verde, que além do fornecimento de nutrientes promove melhoria nas 

condições físicas do solo e redução na fixação de P, aumentando a eficiência da 

utilização do P pelas plantas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006b). Outra alternativa que vem 

sendo bastante estudada e que apresenta potencial para otimizar a nutrição fosfatada 

das plantas é a utilização de FMAs para aumentar a absorção de P, visto que as hifas 

apresentam alta afinidade com o P, incrementam sua absorção e posterior transferência 

para as plantas (CRUZ et al., 2017). Sendo, portanto, a melhora da nutrição fosfatada 

das plantas reconhecida como um dos maiores benefícios proporcionado pelas 

micorrizas, pois elas contribuem na absorção de até 80% de P pela planta (CARDOSO 

et al., 2010). 

A contribuição significativa dos FMAs para a nutrição e o crescimento das plantas, 

tem como resultado o aumento na produtividade de várias culturas de interesse 
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agronômico (YANG et al., 2010), o que foi comprovado por Pellegrino et al. (2015), a 

partir de revisão sistemática e meta-análise de 38 ensaios de campo na cultura do trigo 

e determinaram os efeitos da inoculação de FMAs e colonização micorrízica sobre a 

absorção de P, N e Zn, crescimento e produção de grãos. Foi constatado que a 

inoculação no campo com FMAs aumentou o rendimento de grãos, índice de colheita, 

teor de P na palha, concentração e conteúdo de P e N na biomassa acima do solo e 

concentração de Zn nos grãos de trigo.  

Melo et al. (2017) verificaram que a inoculação com fungos micorrízicos 

arbusculares das espécies Claroideoglomus etunicatum e Acaulospora longula 

incrementou o número de folhas e a área foliar de meloeiro, mesmo em condições de 

salinidade de até 0,88 dS/m, e teor de P>10 mg dm-3 num estudo realizado em ambiente 

protegido no semiárido brasileiro. 

A nutrição vegetal de P acontece pela absorção direta de P do solo pelo sistema 

radicular e indireta pelo micélio extrarradicular dos FMAs (VERZEAUX et al., 2017). O 

aumento na taxa de absorção do P propiciado pelos FMAs pode ser atribuído ao aumento 

do volume de solo explorado pelas hifas extrarradiculares do fungo; ao pequeno diâmetro 

da hifa, o que a permite explorar espaços do volume do solo inalcançáveis pela raiz; e à 

ação de enzimas fosfatases, que catalisam a liberação de P dos complexos orgânicos, 

permitindo sua absorção na forma iônica pelas plantas nas unidades arbusculares 

(BERBARA et al., 2006; SAGGIN JÚNIOR; SILVA, 2005; CARDOSO et al., 2010).  

Com isso, os FMAs podem se apresentar como biofertilisadores e bioestimulantes 

ambientalmente amigáveis, pois reduzem a necessidade de fertilizantes de origem 

mineral e pesticidas, podendo ser empregados em sistemas sustentáveis de produção 

de alimentos (TURRINI et al., 2017). 

 

3.1.2 Micorrizas arbusculares nas áreas agrícolas de regiões semiáridas  

Os FMAs podem ser utilizados como ferramenta biotecnológica nos ambientes 

agrícolas, especialmente nas regiões áridas e semiáridas, onde a produtividade das 

plantas é limitada devido à baixa fertilidade do solo e disponibilidade de água (LIMA et 

al., 2013; MERGULHÃO et al., 2014), sendo que a maioria das culturas tropicais formam 
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micorrizas arbusculares, seja em maior ou menor grau de micotrofismo, com algumas 

espécies altamente micotróficas (CARDOSO et al.,2010). 

Trabalhos realizados no semiárido nordestino mostram efeitos positivos em 

relação a inoculação de FMA em condições de déficit hídrico no meloeiro (MELO et al., 

2017) e de estresse salino (LÚCIO et al., 2013).  

Os FMAs se apresentam como uma ferramenta para utilização nos processos de 

produção vegetal, podendo contribuir para aumentar a produção de madeira, fibras e 

alimentos, e redução nos custos financeiros e os impactos dos sistemas modernos de 

produção sobre o meio ambiente (SOUZA et al., 2006). Porém, mesmo com os benefícios 

potenciais da simbiose micorrízica, o papel dos FMAs tem sido marginalizado na 

agricultura (TURRINI et al., 2017). 

Algumas práticas agronômicas como manutenção de monoculturas em longo 

prazo, uso intensivo e excessivo de fertilizantes e de pesticidas podem afetar 

negativamente a ocorrência, a atividade e a diversidade de FMA, acarretando uma 

redução dos benefícios dos FMAs para a produção agrícola e qualidade do solo, sendo 

importante a adoção de práticas de manejo que favoreçam os FMAs e sua atividade nos 

sistemas de produção agrícola (ROUPHAEL et al.,2015; TURRINI et al., 2017).  

As recomendações de manejo dos sistemas de produção vegetal relacionadas aos 

FMAs visam o aumento de sua população no solo, esse aumento pode ser pela 

inoculação do solo com propágulos de FMAs nas áreas de cultivo ou pelo estímulo da 

multiplicação da população nativa pela adoção de práticas de manejo conservacionistas. 

No entanto, a inoculação do solo tem limitação imposta pela dificuldade de produção de 

inoculantes em escala comercial, devido ao caráter biotrófico obrigatório dos FMAs, que 

precisam de hospedeiros vegetais vivos para completar seu ciclo de vida (LIMA et al., 

2013; SOUZA et al., 2006).  

Com relação às práticas de manejos conservacionistas em áreas agrícolas, que 

podem contribuir para favorecer a população de FMAs e seus benefícios, estão os 

sistemas que incluem rotação de culturas, plantio direto e plantas de cobertura, adubação 

orgânica e policulturas (ROUPHAEL et al., 2015). 

 

 



21 

 

3.1.3 Micorriza arbuscular e adubação verde  

As plantas de cobertura associadas aos FMAs podem influenciar nas associações 

de cultivos subsequentes, bem como auxiliar nas práticas de cultivos, potencializar a 

atividade microbiana e as relações biológicas, favorecendo assim, a utilização racional 

dos nutrientes presentes no solo (REIS et al., 2012). 

Diante disso, faz-se necessário o aprimoramento do conhecimento sobre as 

interações complexas que ocorrem dentro da comunidade dos FMAs em relação ao 

reconhecimento e à colonização de determinadas plantas hospedeiras, a fim de 

implementar novas estratégias que sejam eficientes na gestão agrícola para melhorar ou 

aumentar a produtividade das plantas usando o mínimo de insumos (VERZEAUX et al., 

2017). Isso pode ser alcançado através da adoção de práticas de manejo sustentável 

como a utilização de adubos verdes isolados ou os coquetéis (misturas) nos diversos 

sistemas de produção, os quais além de contribuírem para o aumento da diversidade e 

eficiência de FMA, também favorecem o aumento da biodiversidade de outros 

organismos que irão refletir no aumento da população de inimigos naturais das pragas, 

reduzindo assim, a pressão de pragas ou doenças sobre as culturas, melhora os atributos 

do solo e o índice de infiltração de água (CALEGARI, 2014). 

Estudos têm sido realizados comparando a eficiência de diferentes tipos de 

cobertura do solo, os quais mostram que a utilização de plantas de cobertura 

desempenha resultados positivos em relação ao desenvolvimento das plantas, produção 

e qualidade dos frutos do meloeiro, além da redução de custos (SILVA, 2015; SILVA et 

al., 2016; BRAGA et al., 2017). 

Santander e Olive (2012) constataram que as plantas inoculadas com micorrizas 

apresentaram maior desenvolvimento radicular que plantas não inoculadas, menor índice 

de estiolação e maior disponibilidade de nitrato nas folhas, chegando a conclusão de que 

a associação simbiótica entre as raízes das plantas de melão e as espécies de micorrizas 

Glomus intraradices produziu maior biomassa radicular e condições muito favoráveis ao 

transplantio. 

Lúcio et al. (2013), também verificaram em um estudo realizado com meloeiro 

inoculado com FMA sob estresse salino, que a associação simbiótica entre FMA e 

meloeiro proporcionou aumento nos totais extraídos de N, P e K+, principalmente nos 
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níveis baixos e médios de salinidade e redução na absorção dos íons potencialmente 

tóxicos como o Na+ e Cl-, sendo, portanto, o potencial da colonização micorrízica, uma 

alternativa para a proteção do cultivo de plantas sob estresse salino em regiões áridas e 

semiáridas, tendo em vista que o processo de salinização é um fator crescente nessas 

regiões devido as próprias formações geológicas e as práticas da agricultura irrigada 

(PEDROTTI et al., 2015). 

Portanto, tendo em vista que a maior parte das regiões de cultivo do melão no 

Brasil se localiza no Nordeste, onde há escassez de recursos hídricos e baixa fertilidade 

do solo, o uso de plantas de cobertura do solo para aplicação como adubo verde 

associadas aos FMAs, seria uma prática relevante, pois além de diminuir custos com 

capinas (herbicidas), também permite obter alta produtividade, produtos de qualidade e 

economia de água, devido ao aumento da eficiência do uso da água (BRAGA et al., 

2017). 

 

 
3.2 MANEJO AGRÍCOLA COM FERTILIZAÇÃO MINERAL E ORGÂNICA  

A adubação é uma das principais tecnologias utilizadas para aumentar a 

produtividade e a rentabilidade das culturas, sendo a adubação mineral e a orgânica, os 

principais tipos utilizados (MEDEIROS, 2014). 

A adubação mineral é composta por produtos de origem mineral. Os fertilizantes 

de origem mineral aplicados no solo proporcionam produtividade elevada e imediata das 

culturas (MEDEIROS, 2014), porém aplicações intensivas desses fertilizantes podem 

comprometer a qualidade nutricional dos alimentos, levar à perda da capacidade 

produtiva dos solos, à proliferação de pragas e doenças, além do aumento nos custos de 

produção (ESPÍNDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 1997). Já a adubação orgânica, é 

composta por materiais orgânicos provenientes de matérias-primas de origem animal ou 

vegetal oriundas de áreas rurais, urbanas ou industriais, e podem proporcionar além do 

fornecimento de nutrientes, também benefícios ao solo relativos a aspectos físicos, 

químicos e biológicos (SOUZA; ALCÂNTARA, 2008).  

Na região semiárida, a adubação orgânica é praticada com o uso de esterco animal 

e adubos verdes. Essas práticas são eficientes em favorecer a fertilidade do solo, além 

disso, apresentam baixo custo para os produtores rurais (LIMA et al., 2013). 
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As principais práticas de manejo conservacionistas que podem ser utilizadas 

buscando a sustentabilidade dos sistemas de cultivo são uso de plantas de cobertura, 

sistema de plantio direto, adubação orgânica com diferentes tipos, tais como plantas 

cultivadas para uso como adubação verde, restos de cultura ou de poda, esterco, 

resíduos sólidos urbanos, cobertura vegetal (ALCÂNTARA; MADEIRA, 2008). 

A adubação verde é uma prática de manejo que se caracteriza pelo cultivo e 

aplicação da biomassa de plantas em sistemas de rotação ou consórcio com as culturas 

de interesse econômico. Os adubos verdes se apresentam como uma alternativa para 

complementação da fertilização do solo que pode diminuir problemas ambientais 

ocasionados pelos sistemas convencionais de cultivo. Além disso, os adubos verdes 

aplicados ao solo, em diferentes sistemas de cultivo, podem melhorar as características 

físico-químicas e biológicas do solo em médio e longo prazo, bem como promover 

benefícios ambientais pela diminuição do uso de fertilizantes sintéticos (BARROS, 2015). 

As plantas utilizadas na adubação verde são preferencialmente leguminosas, isso 

porque elas podem formar associação simbiótica com bactérias fixadoras de nitrogênio, 

com isso apresentam maior teor de N que as gramíneas. Além disso apresentaram 

também maiores teores de fósforo, potássio e cálcio que podem ser disponibilizados 

posteriormente para a cultura principal (SILVA, 2015). 

Apesar da preferência por leguminosas, as espécies de gramíneas também são 

utilizadas como plantas de cobertura, pois são eficientes em aumentar e manter a 

estabilidade dos agregados do solo em relação as leguminosas. Isso se deve ao fato de 

as gramíneas apresentarem um sistema radicular fasciculado que se renova 

regularmente. Já as leguminosas possuem sistema radicular pivotante, o que ajuda na 

extração dos nutrientes das camadas mais profundas (LOSS et al., 2015; SANTANA et 

al., 2012). Nesse caso, tem-se a importância do plantio em consórcio de plantas para 

serem utilizadas como adubo verde. 

A adubação verde pode ser empregada na forma de coquetel vegetal, o qual é 

composto por um grupo de diferentes espécies vegetais como leguminosas, gramíneas 

e oleaginosas que são cultivadas antes da cultura principal ou intercaladas (GIONGO et 

al., 2016). Os coquetéis vegetais no manejo de áreas de produção agrícola trazem 

benefícios como a diminuição na taxa de evaporação e aumenta os teores de matéria 
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orgânica do solo, contribuindo para a produtividade e fertilidade do solo (BRITO et al., 

2017). 

Os adubos verdes do tipo coquetéis vegetais podem ser aplicados por 

incorporação ao solo ou por deposição na superfície do solo (BARROS, 2015; SILVA, 

2015), essas formas de aplicação vão ter resultados diferentes. No caso da aplicação por 

incorporação, a fitomassa passa pelo processo de decomposição e mineralização rápida, 

proporcionando efeitos positivos na fertilidade e no condicionamento do solo para as 

culturas sucessoras (ALCÂNTARA; MADEIRA, 2008). Já a deposição superficial dos 

adubos verdes aliados ao não revolvimento do solo, além dos benefícios de fertilidade, 

protege o solo contra a erosão, favorece o acúmulo de matéria orgânica e a atividade 

microbiana   do solo (ANGELINI et al., 2012).  

Giongo et al. (2012) afirmam que é comum nas áreas irrigadas do Vale do São 

Francisco a prática de roçar as plantas espontâneas entre fileiras dos pomares de manga, 

e deixá-las sobre o solo ou incorporá-las por meio do revolvimento do solo através de 

gradagem e aração. Além disso, também é comum, deixar os restos dos galhos podados 

após-colheitas entre as linhas, em pomares livres de problemas fitossanitários. Essa 

prática de uso de restos de vegetação espontânea ou de poda pode proteger o solo dos 

riscos de salinização, evitando a ascensão dos sais no perfil do solo. 

Portanto, percebe-se que a adubação verde, na forma de coquetel vegetal, e suas 

formas de aplicação, é uma alternativa tecnológica para o manejo do solo nas áreas de 

cultivo (GIONGO et al., 2012). 

 

3.3 MANEJO AGRÍCOLA COM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO OU CONVENCIONAL 

Nos sistemas de produção agrícolas são adotadas práticas de manejos visando a 

produção das lavouras, tais como o planto convencional e o plantio direto (BARROS, 

2015). 

O sistema de preparo convencional do solo para o plantio se caracteriza pelo 

revolvimento excessivo do solo (LOSS et al., 2015), e inclui técnicas de manejo 

tradicionais como o desmatamento de áreas nativas ou queimadas para limpeza do 

terreno, aração, gradagem e roçagem da vegetação espontânea (BARROS, 2015). Essas 

práticas podem trazer consequências danosas para o solo, pois a remoção da cobertura 
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vegetal causa a exposição do solo à ação direta do clima (SALLES et al., 2016), 

acarretando o aumento da temperatura, redução da umidade do solo, e aumento dos 

processos de erosão. Além disso, o uso contínuo das máquinas agrícolas leva à 

compactação do solo e modificação de sua estrutura, alterando assim, sua capacidade 

de absorção e retenção de água e nutrientes (BARROS, 2015).  

O sistema de plantio convencional pode acelerar a decomposição da matéria 

orgânica, romper os agregados e reduzir sua estabilidade nas camadas manejadas, além 

de provocar o aumento da densidade do solo e a resistência à penetração em sua 

superfície (SALLES et al., 2016). O solo quando submetido à intensa atividade de cultivo, 

ocasiona impacto sobre os processos físicos, químicos e biológicos, e a redução desses 

danos pode ser alcançada utilizando-se o sistema plantio direto (SALLES et al., 2016; 

LOSS et al., 2015).  

O sistema de plantio direto ou de semeadura direta na palha, é uma prática que 

visa recuperar os componentes físicos, químicos e biológicos do solo afetados pelas 

técnicas tradicionais de manejo para o cultivo (ANGELINI et al., 2012; BARROS, 2015). 

O sistema de plantio direto pode ser considerado como uma das tecnologias mais 

adequadas para a produção agrícola nas áreas das regiões tropicais (PECHE FILHO, 

2005), pois contribui para o favorecimento dos processos bioquímicos do solo resultantes 

da atividade microbiana, o qual tem efeitos sobre as propriedades físicas e químicas do 

solo, refletindo assim, sobre o desenvolvimento das plantas, produtividade agrícola e 

melhoria na qualidade do ambiente (ANGELINI et al., 2012). 

Segundo Peche Filho (2005), os princípios do plantio direto consistem no não 

revolvimento do solo, no uso permanente de plantas de cobertura (morta ou viva) e na 

rotação de culturas, e pode ser usado para a manutenção e recuperação da capacidade 

produtiva de solos (ANGELINI et al., 2012). Nesse sistema, sementes ou mudas são 

plantadas diretamente no solo não revolvido, usando-se implementos manuais, máquinas 

especiais ou adaptadas (PECHE FILHO, 2005).  

O cultivo utilizando coberturas vegetais e plantio direto tem sido utilizado devido 

aos benefícios que oferecem aos agroecossistemas como acúmulo de matéria orgânica 

na superfície do solo, reciclagem de nutrientes e aporte de nitrogênio (N) por meio da 

fixação biológica em leguminosas (REIS et al., 2012).  
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O plantio direto proporciona aumento na eficiência de uso da água, devido a maior 

infiltração da água no solo e pelo menor escorrimento superficial e evaporação, 

observando-se redução na necessidade de irrigação de até 20%. O plantio direto também 

atua no controle dos efeitos da temperatura do solo, amenizando a temperatura nas horas 

mais quentes do dia, com redução de até 9 °C na palhada em superfície do solo 

(ALCÂNTARA; MADEIRA, 2008). 

O uso de algumas espécies utilizadas na formação da cobertura morta para o 

plantio direto pode dispensar ou reduzir a quantidade de herbicidas necessária para o 

controle das plantas espontâneas, pois elas liberam no solo substâncias com capacidade 

de suprimir o desenvolvimento delas (MARTINS et al., 2016). Além do mais, o uso dos 

sistemas apropriados de rotação e de sucessão de culturas contribui para a estabilidade 

da produtividade de grãos, devido ao rompimento do ciclo de pragas e de doenças pela 

redução da infestação das plantas espontâneas (CARVALHO et al., 2015). Outra 

vantagem é a diminuição dos processos de erosão pelo amortecimento do impacto das 

gotas da chuva e dos efeitos das enxurradas.  

A fitomassa vegetal adicionada ao solo de áreas de cultivo incrementa a atividade 

biológica, pelo aumento no número de espécimes e da quantidade de espécies, refletindo 

no equilíbrio natural que diminui a possibilidade de haver predominância de fitopatógenos 

(ESPÍNDOLA; GUERRA; ALMEIDA,1997). Dentre os componentes da comunidade 

biológica do solo que também são favorecidos pelo sistema de plantio direto, estão os 

FMAs.  

Portanto, considerando que exercem papel importante nos ecossistemas, 

proporcionando as plantas aumento da absorção de água e nutrientes e proteção contra 

estresses bióticos e abióticos, esse efeito do plantio direto é desejável em sistemas 

agrícolas (ANGELINI et al., 2012).  

 

3.4 CULTURA DO MELÃO NO SUBMÉDIO DO VALE DO SÃO FRANCISCO  

A fruticultura irrigada no Submédio do Vale do São Francisco integra uma das 

atividades econômicas mais importantes da região Nordeste do Brasil. Ela teve início na 

década de 1980, com a implantação dos perímetros de irrigação executados pela 
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Companhia de Desenvolvimento dos Vales São Francisco e Parnaíba (CODEVASF) 

(ORTEGA; SOBEL, 2010).  

A região Nordeste responde por 27% da produção nacional de frutas, das quais se 

destacam os cultivos de manga, uva, goiaba e melão (VIDAL; XIMENES, 2016). O melão 

(Cucumis melo L.) pertence à família Cucurbitaceae, tem origem no Oriente Médio e 

possui variedades cultivadas nos solos de todas as regiões semiáridas do mundo (JESUS 

et al., 2012). 

O plantio nacional de melão em 2017 foi de 20 mil hectares e a produção de 500 

mil toneladas. A região Nordeste é responsável por cerca de 96% do total produzido no 

país. Os maiores produtores são o Rio Grande do Norte e o Ceará, com produção de 250 

mil e 200 mil toneladas respectivamente, sendo esses estados responsáveis por 90% da 

produção brasileira de melão (ANUÁRIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2017; 

IBGE, 2017), seguidos da Bahia e Pernambuco, no vale do Submédio do São Francisco. 

O polo Petrolina/Juazeiro em 2017 produziu cerca de 88,7 mil toneladas. O cultivo do 

melão nessa região é realizado principalmente por pequenos produtores, e os frutos 

produzidos são destinados ao mercado interno (IBGE, 2017; COSTA et al., 2017).  

A produção do melão na região Nordeste se destaca devido às características 

climáticas como altas temperaturas associadas à luminosidade elevada durante o ano e 

à umidade relativa entre 65% e 75%, ideal para a cultura, resultando em alta 

produtividade, baixa incidência de doenças e frutos com atributos desejáveis relativos ao 

teor de açúcares, aroma, sabor e consistência (VIDAL; XIMENES, 2016; SILVA, 2015; 

COSTA, 2008). O cultivo do meloeiro nessa região pode ser feito durante a maior parte 

do ano, evita-se o período de chuvas que ocorre de dezembro a abril, pois há redução 

da produtividade (COSTA et al., 2017). O melão amarelo do grupo inodorus é o mais 

cultivado, pois essa variedade apresenta plantas vigorosas, alta produtividade e atributos 

desejáveis para a exportação e conservação pós-colheita (SILVA, 2015). 

O cultivo do melão é realizado muitas das vezes, de modo intensivo com adição 

constante de água e fertilizantes, sem adoção de rotação de culturas. O manejo para 

implantação da cultura do melão inclui inicialmente o desmatamento da vegetação nativa, 

seguida do uso de maquinário agrícola para a preparação da área. Essas práticas 

expõem o solo e produzem danos ao solo, como compactação, perda de nutrientes, 
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redução da matéria orgânica e modificações na comunidade biológica (JESUS et al., 

2012; SANTANA; LIMA; GIONGO, 2013).  

Diante disso, Nascimento (2018) afirma que na produção de melão deve-se adotar 

métodos de cultivo que proporcionem condições favoráveis de desenvolvimento e que 

maximizem a produção e a qualidade dos frutos, evitando a degradação ambiental e da 

cultura. Nesse caso, os FMAs, o uso de adubação verde e o sistema de plantio direto são 

práticas que podem ser adotadas na produção de melão na região Nordeste (SILVA, 

2015; BRAGA et al., 2017).   
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4 MICORRIZA ARBUSCULAR NO CULTIVO DE MELOEIRO, NO SEMIÁRIDO, 

COM ADUBAÇÃO VERDE SOB PLANTIO DIRETO OU CONVENCIONAL 

 

Resumo 

O cultivo de meloeiro em áreas irrigadas do Submédio do Vale do São Francisco inclui geralmente 

sistema convencional e uso de fertilizantes minerais. Esses manejos podem afetar os fungos 

micorrízicos arbusculares (FMA), componentes da comunidade microbiana do solo que 

contribuem para a nutrição vegetal. Com objetivo de avaliar na cultura do meloeiro no semiárido 

o efeito da adubação verde e do sistema de cultivo, convencional ou plantio direto, sobre a 

colonização micorrízica e a densidade de esporos de FMA nativos do solo, foram analisadas 

amostras de raiz de meloeiro e solo rizosférico coletadas em 2012 e 2017 em experimento de longa 

duração. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com 3 tipos de adubação verde 

(coquetel vegetal 1, coquetel vegetal 2, vegetação espontânea), 2 sistemas de cultivo (convencional 

e plantio direto) e 4 repetições. A adubação verde e os sistemas de cultivo tiveram efeito semelhante 

sobre a colonização micorrízica do meloeiro, dentro de cada ano avaliado (ANOVA, p<0,05). 

Contudo, em longo prazo colonização micorrízica diminuiu sob efeito do teor de fósforo no solo, 

que se correlacionou negativamente com o grau de colonização. A densidade de esporos foi maior 

no sistema de plantio direto dentro de cada ano, mas diminuiu em longo prazo no plantio 

convencional nos tratamentos com coquetel vegetal 1 e com vegetação espontânea (p<0,05). 

 

Palavras-chave: Cucumis melo L., coquetel vegetal, adubação orgânica, revolvimento do solo, 

fósforo 

 

 

Arbuscular mycorrhiza in the cultivation of melon in the semiarid with green manure 

under no-tillage or conventional tillage 

 

Abstract 

The cultivation of melon in irrigated areas of the Submedia of the São Francisco Valley generally 

includes conventional tillage and use of mineral fertilizers. These treatments may affect arbuscular 

mycorrhizal fungi (AMF), components of the soil microbial community that contribute to plant 

nutrition. To aim evaluate the effect of green manure and conventional or no-tillage system on 
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density of AMF spore and mycorrhizal colonization by indigenous semiarid AMF. Were analysed 

root and soil samples, collected in 2012 and 2017, in long-term experiment. The experimental 

design was a randomized block design, with 3 mix plant for green manure (plant cocktail 1, plant 

cocktail 2, spontaneous plants), 2 cultivation systems (no-tillage, conventional tillage) and 4 

replicates. Green manure and cultivation systems had a similar effect on the mycorrhizal 

colonization of the melon, within each year evaluated (ANOVA, p <0.05). However, in the long 

term there was a decrease in mycorrhizal colonization under the effect of soil phosphorus content, 

which correlated negatively with the degree of colonization. The spore density was higher in the 

no-tillage system within each year; in the long term there was a decrease in density in treatments 

with plant cocktail 1 and with spontaneous plants (ANOVA, p <0.05). 

Key-words: Cucumis melo L, plat cocktail, organic fertilization, soil revolving, phosphorus 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A fruticultura irrigada, no Vale do Submédio do São Francisco, tem grande importância 

econômica para o Nordeste do Brasil. Esta região responde por 27% da produção nacional de frutas, 

dentre as quais se destaca o melão (Cucumis melo L.), uma das principais frutas de exportação do 

país (Vidal & Ximenes, 2016). 

A área cultivada com melão em 2017 no Brasil foi cerca de 20 mil hectares, com produção de 

500 mil toneladas (Anuário Brasileiro de Fruticultura, 2017). Esse cultivo se concentra no 

Nordeste, nos estados do Rio Grande do Norte, Ceará, Bahia e Pernambuco, representando 96% da 

produção nacional (IBGE, 2017). Esses estados estão inseridos no semiárido, onde a produtividade 

das plantas é limitada pela escassez das chuvas e baixa fertilidade do solo, especialmente P 

extraível. Nesse contexto, a produção de melão é favorecida pela irrigação e uso de adubação 

mineral, que viabiliza a atividade agrícola e o desenvolvimento do semiárido (Sá & Silva 2010; 

Sampaio et al.,2009). 

Além de irrigação e adubação mineral, o cultivo de meloeiro no semiárido inclui práticas como 

o uso de maquinário e defensivos agrícolas (Moura et al., 2011). Essas práticas adotadas favorecem 

a produção, mas podem ter consequências negativas como a compactação do solo, perda da 

diversidade microbiana e dos nutrientes (Lima et al., 2013). Visando a sustentabilidade dos 
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sistemas de produção, podem ser adotadas práticas alternativas de manejo como o uso de adubação 

verde e plantio direto com potencial de contribuir para mitigação dos problemas ocasionados, 

podendo trazer benefícios imediatos ou de longo prazo (Barros, 2015). 

Sistemas de produção conservacionistas, como adubação verde e o plantio direto, podem trazer 

benefícios para os sistemas de produção, pela diminuição da quantidade de insumos agrícolas 

necessários, aumento na matéria orgânica do solo e diversificação e aumento na população da 

comunidade microbiana do solo. Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) são microrganismos 

do solo, com ocorrência natural estando associados ao sistema radicular da maioria das espécies de 

plantas, seja em ecossistemas naturais ou agrícolas (Giongo et al., 2011; Lima et al., 2013), 

promovendo aumento na absorção de água e nutrientes do solo, principalmente do Fósforo (Lima 

et al., 2013). Além desses benefícios, a associação micorrízica participa da ciclagem de nutrientes 

nos ecossistemas e da manutenção/recuperação da estrutura dos solos (Angelini et al., 2012). 

Sistemas de produção convencionais adotados em ambientes agrícolas podem diminuir a 

abundância de FMA no solo e sua associação com as plantas cultivadas, especialmente no 

semiárido pelas limitações hídricas e de fertilidade do solo (Gottshall et al., 2017).  

Considera-se que a adoção de práticas conservacionistas no semiárido possam, em longo prazo, 

aumenta a atividade dos FMA nativos do solo, favorecendo a infectividade e a colonização 

micorrízica em ambientes agrícolas, pelo aumento da quantidade de propágulos infectivos, do 

estabelecimento e funcionamento das micorrizas arbusculares, e assim, contribuir para a 

manutenção da capacidade produtiva do solo (Lima et al., 2013). Assim, o objetivo nesse estudo 

foi avaliar o efeito do cultivo em sistema convencional ou plantio direto e da adubação com 

coquetéis vegetais ou plantas espontâneas na caatinga sobre as micorrizas arbusculares na cultura 

do meloeiro no semiárido. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Esse estudo faz parte de um experimento de longa duração realizado no semiárido com o cultivo 

de meloeiro sob plantio direto (sem revolvimento do solo) ou convencional (com revolvimento do 

solo) com adição de adubação verde com diferentes misturas de plantas. 

 O primeiro ciclo de cultivo desse experimento foi em 2012, tendo sido repetido a cada ano 

subsequente. O estudo apresentado inclui análises das amostras coletadas nos anos 2012 e 2017. 
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O ciclo anual do experimento consistiu de: 1) cultivo de misturas de plantas para adubação verde 

no primeiro semestre do ano; 2) crescimento das misturas de plantas por 70 dias; 3) aplicação da 

fitomassa ao solo, feita por deposição superficial ou por incorporação com revolvimento; 4) cultivo 

de melão, feito após período de 15 dias da aplicação da fitomassa, no segundo semestre do ano. 

O experimento não incluiu inoculação do solo com esporos de FMA, o estudo feito com base 

na atividade dos FMA nativos presentes no solo. Avaliações prévias na área do experimento 

mostraram densidade média de esporos igual a 23,7 em 50 g de solo (Tabela 4.4). 

 

Área do experimento: caracterização e histórico de uso  

O experimento de longa duração com cultivo de meloeiro foi instalado em 2012 na Estação 

Experimental Bebedouro (9°08' S, 40°8' W) da Embrapa Semiárido, em Petrolina-PE. O solo da 

área experimental foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo eutrófico plíntico, textura 

média/argilosa, em área de relevo plano. O clima local é do tipo BSwh, semiárido muito quente, 

segundo a classificação de Köppen. No período do experimento, a temperatura média foi igual a 

26,2 °C, a umidade relativa média foi 56,4%, a precipitação média foi 208,2 mm e a evaporação 

média foi 1.943,5 mm (Tabela 4.1). 

 

Tabela 4.1: Valores médios anuais dos dados meteorológicos da Estação Experimental Bebedouro no período do experimento 

Ano Temperatura 

(°C) 

Temperatura 

Máxima (°C) 

Temperatura 

Mínima (°C) 

Umidade relativa 

(%) 

Precipitação 

mm 

Evaporação 

mm 

2012 26,7 33,2 20,7 52,9 93,0 2.044,0 

2013 26,1 32,4 20,7 55,4 270,0 1.934,5 

2014 24,4 30,1 19,5 57,9 192,0 1.715,5 

2015 26,5 32,9 21,1 54,9 268,0 1.934,5 

2016 26,7 33,7 20,9 55,7 303,0 1.898,0 

2017 27,1 33,5 21,5 61,9 123,0 2.080,5 

Fonte: Estação Agrometeorológica do Bebedouro -Embrapa Semiárido, 2018. 

 

A área do experimento tinha cobertura vegetal original do tipo caatinga hiperxerófila, tendo sido 

substituída no final da década de 80 por cultivo de tamareiras, o qual foi mantido por 20 anos. Em 

2007, as tamareiras foram retiradas para cultivo de feijão, seguido de pousio por cerca de 3 anos. 

Em 2011, a área foi preparada para implantação do experimento de cultivo de meloeiro, pela 

delimitação de 4 blocos, cada bloco contendo 2 parcelas com área de 30×10 m e subparcelas de 

10×10 m. 
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Em 2011, antes da implantação do experimento, foram coletadas amostras de solo na área para 

caracterização física e química do solo (Donagema, 2011) e avaliação da densidade de esporos de 

FMA (Tabelas 4.2 e 4.4). As amostras foram coletadas em 5 pontos de um transecto, com distância 

de 10 metros entre elas. Além disso, coletou-se amostras de solo em área referência de caatinga 

preservada próxima à área do experimento de cultivo de meloeiro, em cinco pontos amostrais, 

submetidos a análise para caracterização do solo em relação aos aspectos físicos, químicos e da 

densidade de esporos de FMA nativos. 

 

Tabela 4.2: Caracterização física e química do Argissolo da área de implantação do experimento e de caatinga de referência 

Áreas 
Areia Silte Argila pH CE P SB CTC V 

g/kg  H2O dS/m mg/dm3 cmolc/dm3 %  

Experimento 831,8 155,6 12,7 5,9 0,74 47,3 2,9 5,1 58 

Caatinga - - - 5,6 0,42 2,9 3,4 

 
4,8 71 

pH, potencial hidrogeniônico; CE, condutividade elétrica; P, fósforo; SB, soma de bases; CTC, capacidade de troca catiônica; V, 

volume. 

Fonte: autoria própria.  

 

Adubação verde: composição, cultivo e aplicação 

A adubação verde foi cultivada no primeiro semestre de cada ano na área delimitada e consistiu 

da aplicação de fitomassa de plantas de ocorrência espontânea ou de coquetéis vegetais.  

A vegetação espontânea para uso como adubo verde foi produzida a partir de plantas que 

cresceram naturalmente nas subparcelas, no período de cultivo dos coquetéis vegetais. As plantas 

mais frequentes no tratamento com vegetação espontânea foram das espécies Desmodium 

tortuosum (Sw.) DC., Macroptilium lathyroides (L.) Urb., Digitaria bicornis (Lam.) Roem. 

Schult., Dactyloctenium aegypitium (L.) Willd., Commelina difusa Burm. f., Acanthospermum 

hispidum DC., Euphorbia chamaeclada Ule, Waltheria rotundifolia Schrank, Waltheria sp. L., 

Tridax procumbens L., Ipomoea mauritiana Jacq., Ipomoea bahiensis Willd. Ex. Roem. Schult. e 

Amaranthus deflexus L. 

Os coquetéis vegetais foram constituídos por 14 espécies de leguminosas e não-leguminosas 

(gramíneas e oleaginosas) em proporções definidas. No coquetel vegetal 1 a proporção de 

leguminosas e não leguminosas foi de 75% + 25%, enquanto no coquetel 2 essa proporção foi de 

25% + 75%. 

As plantas para adubação verde na forma de coquetéis vegetais foram semeadas nas subparcelas 

em fileiras, distantes 0,5 m entre si. Para garantir a uniformidade de germinação das sementes, 
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inicialmente foram semeadas as de maior tamanho, e, posteriormente, as de menor tamanho. O 

estabelecimento dos coquetéis nas proporções planejadas foi feito utilizando-se diferentes 

quantidades de sementes (Tabela 4.3). A irrigação nas parcelas no período de crescimento das 

plantas foi feita por gotejamento, com vazão de 4,0 L h-1, em intervalos de dois dias. 

 

Tabela 4.3: Quantidade de sementes usadas para composição do coquetel vegetal 1 (75% leguminosas + 25% não leguminosas) e 

coquetel vegetal 2 (75% leguminosas + 25% não leguminosas) 

Fonte: autoria própria. 

 

As misturas de plantas para adubação verde, dos coquetéis e espontâneas, foram mantidas nas 

parcelas por 70 dias, período que coincidia com o estádio de floração da maioria das espécies. Ao 

final desse período se fez o corte e aplicação da parte aérea das plantas ao solo por sistema 

convencional ou plantio direto. No sistema convencional, o processo de corte já inclui o 

revolvimento do solo, pois é feito com gradagem de disco (0,4 m de profundidade) e a fitomassa 

já vai sendo incorporada ao solo. No sistema de cultivo por plantio direto, não houve revolvimento 

do solo, e o corte foi feito com roçadeira manual a 5 cm da superfície do solo e a fitomassa da parte 

aérea depositada sobre o solo.  

O cultivo de melão foi realizado após 15 dias da aplicação da fitomassa ao solo, nas subparcelas 

contendo diferentes composições de adubo verde, aplicados com ou sem revolvimento do solo. 

Em 2012, ao final do primeiro ciclo de cultivo das plantas para adubação verde foram coletadas 

amostras de solo, na camada de 0-10 cm, para avaliação da densidade de esporos de FMA no solo 

(Tabela 4.4). 

 

Grupos de Plantas  

             Nome científico (nome comum) família botânica 

Coquetel 

vegetal 1  

Coquetel  

vegetal 2  

kg de sementes ha-1 

Oleaginosas  

Helianthus annuus L.(Girassol)  Asteraceae 3,1 9,3 

Ricinus communis L (Mamona)  Euphorbiaceae 30,0 90,0 

Sesamum indicum L.(Gergelim)  Pedaliaceae 1,0 3,0 

Gramíneas 

Zea mays L.(Milho) Poaceae 15,0 45,0 

Pennisetum americanum (L.) Leeke (Milheto) Poaceae 1,0 3,0 

Sorghum vulgare Pers. (Sorgo) Poaceae 2,5 7,5 

Leguminosas 

Crotalaria spectabilis Roth  Fabaceae 5,2 1,7 

Crotalaria juncea L.  Fabaceae 13,5 4,5 

Canavalia ensiformis (L.) DC. (Feijão de porco)  Fabaceae 187,5 62,5 

Calopogonium mucunoide Desv. (Calopogônio)  Fabaceae 3,7 1,2 

Stizolobium aterrimum Piper &Tracy .(Mucuna Preta) Fabaceae 101,2 33,7 

Cajanus cajan (L.) Millsp. (Feijão guandu) Fabaceae 12,7 4,2 

Dolichos lablab L. (Lab-lab) Fabaceae 60,0 20,0 

Mucuna cochinchinensis (Lour.) A. Chev. (Mucuna Cinza) Fabaceae 101,2 33,7 
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Cultivo de Meloeiro: desenho experimental e manejo 

O experimento consistiu do cultivo de meloeiro conduzido sob dois sistemas de preparo do solo: 

plantio direto, sem revolvimento ou convencional, com revolvimento, combinados com três 

composições de adubo verde: coquetel vegetal 1 (75% leguminosas + 25% gramíneas e 

oleaginosas), coquetel vegetal 2 (25% leguminosas + 75% gramíneas e oleaginosas) e vegetação 

espontânea.   

O delineamento experimental foi blocos casualizados com parcelas subdivididas, e quatro 

repetições. O fator de parcela foi o sistema de preparo do solo, e os tipos de adubo verde o fator de 

subparcela. As parcelas com área de 30 x 10 m, e subparcelas contíguas com área de 10 x 10 m. A 

distância entre os blocos foi igual a 4 metros e entre parcelas, 2 metros. 

O plantio anual de meloeiro foi realizado no segundo semestre de cada ano, sempre feito quinze 

dias após a aplicação ao solo da fitomassa das plantas de cobertura. 

Em 2012 foi cultivado melão amarelo (var. SF 10/00 f1), e em 2017, (cv. Gladial). As plântulas 

de meloeiro foram produzidas em casa de vegetação e transplantadas para o campo, em fileiras 

com espaçamento de 2,0 m entre elas e de 0,4 m entre plantas.  

O experimento teve duração de 70 dias, tendo recebido irrigação e adubação mineral durante o 

cultivo. A irrigação foi feita por gotejamento, sendo igualitária entre os tratamentos. As lâminas de 

irrigação foram determinadas a partir da evapotranspiração da cultura durante o crescimento da 

planta (Allen et al.,1998). A adubação mineral foi aplicada via fertirrigação, segundo 

recomendações técnicas para a cultura, determinada pelo manual de Recomendações de adubação 

para o estado de Pernambuco (IPA, 2008), foi feita com frequência de três vezes por semana 

durante o ciclo do meloeiro e parcelamento em 22 aplicações. Em 2012 as quantidades de 

fertilizantes aplicadas (por ha) no experimento foram: 120 kg de nitrogênio, 40 kg de fósforo e 40 

kg de potássio. Já em 2017 foram aplicados 118 kg de nitrogênio, 106 kg de fósforo e 195 kg/ha 

de potássio.  

Amostras de raízes de meloeiro e do solo rizosférico foram coletadas ao final do primeiro (2012) 

e do sexto (2017) ciclos de cultivo para análise da densidade de esporos, colonização micorrízica 

e teor de fósforo.  
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Micorrizas arbusculares: amostragem e análises 

A amostragem de solo na área do experimento na camada de 0 a 10 cm foi feita nos seguintes 

períodos: a) antes da implantação do experimento (2011), b) ao final do primeiro ciclo de cultivo 

das plantas de cobertura (2012), c) ao final do primeiro ciclo de cultivo de meloeiro (2012), e d) 

após sexto ciclo do meloeiro (2017). Além disso, foram coletadas amostras numa área de caatinga 

adjacente, tomada como referência. 

As amostras de solo foram destorroadas, submetidas à secagem em temperatura ambiente e 

utilizadas para avaliação da densidade de esporos de FMA. A extração de esporos de FMA de 50 

g de solo foi feita por peneiramento úmido e centrifugação em solução de sacarose (Gerdemann & 

Nicholson, 1963; Jenkins, 1964). A densidade de esporos foi obtida pela contagem de esporos com 

uso de estereomicroscópio e placa canaletada. 

A amostragem de raízes de meloeiro foi feita ao final do primeiro e do sexto ciclo de cultivo, 

nos anos de 2012 e 2017 respectivamente. Para avaliação dos parâmetros micorrízicos, as raízes 

foram lavadas, clareadas com KOH (2,5%), acidificadas com HCl (1%), e coradas com azul de 

tripano (0,1%) (Phillips & Hayman,1970). A quantificação da colonização micorrízica total, 

vesicular e arbuscular das raízes do meloeiro foi realizada pelo método de análise de segmentos 

(McGonigle et al., 1990). 

 

Análise Estatística 

Os dados de densidade de esporos e de colonização micorrízica foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 5%). A comparação temporal 

desses parâmetros, nos anos de 2012 e 2017, foi feita usando o teste de t pareado. Foi avaliada a 

correlação entre os dados de colonização micorrízica das raízes e teor de fósforo no solo. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Densidade de esporos de FMA no solo no período pré-cultivo 

A densidade de esporos de FMA no solo foi maior no período pós-cultivo das plantas para 

adubação verde, especificamente os coquetéis vegetais, quando comparado à caatinga de referência 

(Tabela 4.4). 
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Tabela 4.4: Densidade de esporos de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) e teor de fósforo na caatinga de referência e na área 

do experimento antes da implantação e ao final do primeiro ciclo de cultivo das plantas para adubação verde 

 Esporos de FMA 

 (50 g de solo) 

Fósforo 

(mg/dm3) 

Caatinga de referência 13,4 b 2,9 b 

Pré-cultivo de adubação verde (2011)  23,7 ab 47,3 a 

Pós-cultivo de adubação verde – 1º ciclo (2012)   

Coquetel vegetal 1 56,6 a 33,4 a 

Coquetel vegetal 2 52,5 a 28,7 a 

Vegetação espontânea  49,6 ab 32,0 a 

Médias seguidas por letras minúsculas iguais na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Fonte: autoria própria. 

 

O aumento na densidade de esporos pode ser explicado em parte pelo grau de associação 

micorrízica apresentado pelas plantas cultivadas para adubação verde, que foi relativamente alto 

em todas as composições, com médias variando entre 77 e 80% (Santana, et al., 2013). Outro fator 

que pode contribuir para o aumento na densidade de esporos é o aumento no carbono orgânico total 

do solo em consequência da adubação verde, visto que essa correlação foi verificada em semiárido 

com vegetação de caatinga ou cultivo (Lima et al., 2007). 

Estudos na caatinga em situação de mudanças no uso do solo para agrário ou pastagem relatam 

aumentos (Sousa, 2014; Cardozo Junior et al., 2018), diminuição (Santos et al., 2013; Lima et al., 

2007) ou até manutenção (Cardozo Junior, 2018; Lima et al., 2007) no número de esporos, nesses 

estudos tiveram influencia as espécies de planta, a sazonalidade (período seco/chuvoso), e manejo 

do tipo convencional ou conservacionista. 

Valores menores de densidade de esporos de FMA em ecossistemas naturais não perturbados, 

como na caatinga, se deve à estabilidade desses ecossistemas em relação aos ambientes 

antropizados (Cordeiro et al., 2005).  

O aumento do teor de fósforo na área do experimento em relação à caatinga se deu por conta do 

cultivo com o uso de fertilizantes nos anos seguintes à mudança no uso do solo (Tabela 4.4), pois 

parte do fósforo aplicado ao solo nas lavouras é fixada no solo, permanecendo acumulado nas áreas 

cultivadas (Moreira & Siqueira, 2006). 
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Densidade de esporos no cultivo de meloeiro  

A densidade de esporos de FMA na rizosfera do meloeiro ao final do primeiro ciclo de cultivo 

(2012) apresentou médias variando entre 31 a 78 esporos em 50 g de solo, já no sexto ciclo (2017) 

a variação foi entre 19 e 67 esporos (Tabela 4.5).  

A densidade de esporos de FMA no meloeiro em 2012 apresentou maiores médias sob efeito do 

sistema de plantio direto, em que a aplicação do adubo foi feita por deposição da fitomassa na 

superfície do solo, esse efeito do sistema de cultivo se manteve em longo prazo, ou seja, continuou 

maior a densidade de esporos em 2017 (p<0,01) (Tabela 4.5). Em sistema de plantio direto 

(Gottshall et al., 2017), verificou-se o aumento da diversidade de fungos FMA e a estabilidade da 

comunidade, em estudo de longo prazo. 

 

Tabela 4.5: Densidade de esporos de FMAs no solo com cultivo de meloeiro em longo prazo, sob irrigação no semiárido, com 

diferentes sistemas de cultivos e tipos de adubo verde 

Sistema de cultivo (SC) 

             Adubo verde (AV)                                                                   Ano 

Esporos de FMA (50 g de solo) 

2012 2017 

Plantio direto – deposição superficial da fitomassa   

Coquetel vegetal 1 (CV1) 48,6 ab A 67,1 a   A 

Coquetel vegetal 2 (CV2) 42,6 ab A 37,9 ab A 

Vegetação espontânea  77,8 a   A 67,1 a   A 

Convencional - Incorporação da fitomassa por revolvimento   

Coquetel vegetal 1 (CV1) 31,0 b A 22,1 b   B 

Coquetel vegetal 2 (CV2) 34,2 b A 48,0 ab A 

Vegetação espontânea 31,8 b A 19,5 b   B 

Valor de P   

           SC 0,004 0,003 

           AV 0,160 0,984 

           SC x AV 0,124 0,014 

Médias seguidas por letras iguais, minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. CV1 (75% leguminosas:25% não-leguminosas), CV2 (25% leguminosas:75% não-leguminosas). 

Fonte: autoria própria. 

 

A deposição superficial da adubação verde aliada ao não revolvimento do solo pode beneficiar 

os FMAs e demais microrganismos devido às melhorias das características físico-químicas e 

biológicas do solo em médio e longo prazo (Angelini et al., 2012; Barros, 2015). 

As diferentes misturas de plantas para adubo verde apresentam efeito semelhante sobre a 

densidade de esporos, dentro de cada sistema de cultivo (Tabela 4.5).  Além do efeito do sistema 

de cultivo, o alto grau micotrófico (Angelini et al., 2012) e de colonização da maioria das plantas 
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dos coquetéis vegetais e vegetação espontânea (Santana et al., 2013) podem ter contribuído para 

esse resultado. 

A densidade média de esporos de FMA no solo adubado com CV2 (Tabela 4.5) apresentou 

valores semelhantes, nos dois sistemas de plantio e nos dois ciclos de cultivo avaliados. Isso pode 

decorrer da alta proporção de gramíneas (milho, milheto e sorgo) no CV2, pois espécies desse 

grupo de plantas produzem aumento da esporulação, devido ao sistema radicular fasciculado, com 

raízes finas, abundante e de rápido crescimento e com alta eficiência fotossintética que resulta em 

maior capacidade de fornecer fotossintatos aos FMA (Daniels-Hetrick & Bloom, 1986). Essas 

plantas são as mais indicadas para utilização na multiplicação de esporos no solo para produção de 

inóculo micorrízico (Lima et al., 2013).  

A densidade média de esporos de FMA no solo adubado com CV1 e VE apresentou, de modo 

geral, valores relativamente altos no sistema de plantio direto, e se manteve assim em longo prazo, 

continuando altos após 6 anos de cultivo. Contudo, no sistema convencional houve diminuição na 

densidade de esporos nesses tratamentos em longo prazo (Tabela 4.5). Nos grupos de plantas 

predominantes nesses tratamentos a associação micorrízica foi mais afetada que em CV2, 

possivelmente por efeito das características do sistema radicular e do metabolismo delas (Cardozo 

Junior et al., 2018). 

Em cafeeiro, a permanência de espécies de plantas espontâneas nas entrelinhas promoveu 

aumento na densidade de esporos de FMA (Melloni et al., 2017), corroborando o resultado obtido 

no cultivo de melão, pois as subparcelas onde cresceu a vegetação espontânea no sistema de plantio 

direto apresentaram alta de densidade de esporos. 

A diminuição da densidade de esporos de FMA no sistema convencional se deve também ao 

uso das práticas de preparo do solo como aração e gradagem. Essas práticas provocam o 

rompimento das hifas, que resulta na redução do potencial de inóculo de FMA do solo e na 

diminuição na produção de esporos (Angelini et al., 2012; Kabir, 2005; Saraiva, 2013). 

Em cultivo de melão e melancia sob cultivo intensivo, no semiárido, com uso de adubação 

mineral e irrigação, em longo prazo (10 anos), verificou-se diminuição na densidade de esporos no 

solo (Saraiva, 2013).  

Sistemas convencionais na cultura em longo tempo produziram efeitos negativos na comunidade 

microbiana do solo, como a redução da densidade de esporos de FMA também em experimento no 

cerrado (Schneider et al., 2011). 
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As práticas conservacionistas como o uso de plantas de cobertura e plantio direto podem 

proporcionar melhorias na qualidade do solo e beneficiar os FMAs, pois geralmente, a comunidade 

dos FMAs é numerosa em sistemas agrícolas que englobam, principalmente, uso reduzido de 

agroquímicos, cultivo mínimo, rotação de culturas e semeadura de gramíneas (Angelini et al., 

2012). 

 

Colonização micorrízica total do meloeiro 

A colonização micorrízica total do meloeiro em 2012, primeiro ano de cultivo de melão, foi 

relativamente alta, com médias variando entre 68 e 83% (Tabela 4.6), com efeitos semelhantes 

entre sistema de cultivo e misturas de plantas para adubação verde (p<0,05). Em 2017, no sexto 

ano de cultivo, feito sempre na mesma área e com pré-cultivo das misturas de plantas para adubação 

verde, as médias de colonização variaram entre 19 e 38%, também semelhantes entre sistema de 

cultivo e adubação verde (p<0,05). 

 

Tabela 4.6: Grau de colonização micorrízica de meloeiro por fungos micorrízicos arbusculares (FMA) em experimento irrigado no 

semiárido, com diferentes sistemas de cultivos e tipos de adubo verde 

Sistema de cultivo (SC) / 

Adubo verde (AV) 

Grau de colonização radicular por FMA (%) 

Total Vesicular Arbuscular 

2012 2017 2012 2017 2012 2017 

Plantio direto – deposição superficial  

Coquetel vegetal 1 68,9 a A 36,3 a B   6,8 a A   4,8 a A   3,6 bc  A 16,5 a  A 

Coquetel vegetal 2 72,9 a A 37,5 a A 22,1 a A   3,9 a A   11,9 a   A  3,4  b  B 

Vegetação espontânea  83,8 a A 30,0 a B 21,3 a A   1,5 a A   7,7 abc A  9,0 ab A 

Convencional – revolvimento do solo 

Coquetel vegetal 1 83,0 a A 19,8 a B 14,5 a A   0,4 a A 10,5 a   A   2,4 b B 

Coquetel vegetal 2 80,1 a A 20,6 a B 20,9 a A   0,5 a B   4,4 bc A   1,8 b A 

Vegetação espontânea  79,8 a A 28,3 a B 10,6 a A   1,0 a B   2,9 c   A   2,0 b A 

Valor de P       

          SC 0,429 0,010 0,800 0,030 0,197 0,008 

          AV 0,763 0,970 0,292 0,665 0,244 0,111 

          SC x AV 0,583 0,245 0,405 0,421 0,001 0,157 

Médias seguidas por letras minúsculas iguais na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

Médias seguidas por letras maiúsculas nas linhas comparam variáveis entre 2012 e 2017, se iguais não diferem estatisticamente 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

Meloeiro cultivado em ambiente protegido no Vale do São Francisco, com e sem inoculação de 

FMA, sob estresse hídrico nos anos 2015 e 2016, apresentou colonização micorrízica média igual 
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a 36,2% (variação de 6 a 60%) no primeiro ano e média foi 40% (variação de 6 a 72%) no segundo 

ano (Melo, 2017).  Essas médias foram menores que os verificados no presente estudo, mas os 

valores máximos das médias são semelhantes aos obtidos. Essa variação pode estar relacionada 

com as diferenças nas condições de disponibilidade hídrica, fertilização e de manejo (Melo, 2017). 

Variações no teor de nutrientes e pH do solo influenciam fortemente a composição das 

comunidades de FMAs e o estabelecimento da simbiose (Voríšková et al., 2016). 

Em longo prazo, a colonização micorrízica total do meloeiro diminuiu (p<0,05) nos tratamentos 

com combinação de sistemas de plantio e misturas de plantas, com exceção na adubação com 

coquetel vegetal 2 em sistema de plantio direto (Tabela 4.6). 

As diferentes misturas de plantas utilizadas para adubação verde, produziram resultados 

semelhantes na colonização micorrízica, tanto no primeiro ciclo de cultivo (2012) quanto em no 

sexto ciclo (2017). Assim, para os FMA a composição das misturas de plantas no pré-cultivo não 

produziu diferenças nos propágulos do solo de forma que pudesse afetar a colonização de 

meloeiros. Os FMA não apresentam especificidade em relação as espécies de plantas com as quais 

estabelecem associação (Dhillion, 1992), essa característica possibilita que em condições de 

manejo com plantas de cobertura para adubação verde, se associem tanto às plantas do pré-cultivo 

quanto à cultura principal, nesse caso o meloeiro. A avaliação da colonização micorrízica das 

plantas de pré-cultivo desse experimento cultivadas em 2012 mostrou que as plantas eram 

micotróficas com alto grau de colonização nas condições de cultivo (Santana et al., 2013).  

A diminuição do grau de colonização micorrízica do meloeiro em longo prazo foi influenciada 

também pelo teor de P no solo (Figura 4.1). A correlação entre colonização micorrízica e teor de P 

é moderada e negativa (R = -0,58), assim maiores valores de colonização micorrízica 

(predominantemente maiores que 65%) aconteceram no primeiro ano de cultivo (2012) e estiveram 

associados a teores de P menores que 50 mg.dm-3 (Figura 4.1). Em 2017, maiores valores de teor 

de P no solo se correlacionaram com valores de colonização micorrízica que variaram entre 10 e 

55%.  
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Figura 4.1: Correlação entre teor de fósforo disponível no solo (mg dm-3) e grau de colonização micorrízica 

(p<0,05%) 

 

O aumento da disponibilidade de P no solo pode diminuir a colonização de FMA nas raízes dos 

hospedeiros (Bakhschandeh et al., 2017), tal como constatado nesse experimento. Isso indica a 

importância de ajustar a adubação mineral para permitir que a simbiose micorrízica se estabeleça 

e promova os benefícios nutricionais já amplamente descritos na literatura resultando em economia 

com fertilizantes e favorecendo aspectos da sustentabilidade da prática agrícola. 

 

Colonização vesicular do meloeiro 

A colonização das raízes do meloeiro por vesículas de FMA apresentou médias variando entre 

6 a 23% no primeiro ano de cultivo, e entre 0 a 5% no sexto ano de cultivo (Tabela 4.6), tal como 

verificado na colonização total, os efeitos entre sistema de cultivo e misturas de plantas para 

adubação verde foram semelhantes (p<0,05).  

Em longo prazo a colonização por vesículas diminuiu por efeito do sistema de cultivo 

convencional, com aplicação da fitomassa por incorporação ao solo (p<0,05), sendo significativo 

no CV2 e na vegetação espontânea. A redução da colonização por vesículas de FMA em estudo de 

longa duração foi verificada em soja (Glycine max) cultivada em sistema convencional em 

consórcio com ervilhaca (Vicia sativa) e nabo forrageiro (Raphanus sativus) do solo com 
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revolvimento (Schneider et al., 2011). As vesículas são estruturas de armazenamento dos FMA, 

que podem também funcionar como propágulos (Silveira, 1992), e assim como as demais estruturas 

dos FMA, o seu desenvolvimento pode ser afetado por condições ambientais, por práticas de 

manejos e pela concentração de Fósforo (Smith & Read, 2008).  

 

Colonização arbuscular do meloeiro 

A colonização por arbúsculos na raiz de meloeiro apresentou médias variando entre 2 e 12% em 

2012 e entre 1 a 17 % em 2017 (Tabela 4.6). De modo geral, são valores baixos e podem ter sido 

influenciado pelos valores altos de fósforo no solo, com maior parte das amostras apresentando 

teores entre 20 a 80 mg dm-3 (Figura 4.1). Os arbúsculos são estruturas temporárias formadas nas 

raízes para troca de nutrientes entre simbiontes quando a associação micorrízica está em grande 

atividade. Os baixos valores verificados podem ser decorrentes do período em que a amostragem 

foi feita, o final do ciclo da cultura, quando as plantas entram em senescência e a associação 

simbiótica em declínio (Smith & Read, 2008). 

Em longo prazo, a tendência verificada para colonização total e colonização vesicular se repetiu 

na colonização arbuscular, em sistema de cultivo por plantio direto as médias de colonização foram 

maiores (p<0,05). Schneider et al. (2011) verificou diminuição na colonização por arbúsculos em 

sistema convencional do solo. No sistema de plantio direto, a permanência dos resíduos vegetais 

na superfície do solo promove menores impactos nas propriedades do solo, maior disponibilidade 

de nutrientes e melhores condições para a atividade microbiana (Schneider et al., 2011; Gottshall 

et al., 2017). 

Estudos que incluem quantificação de vesículas e de arbúsculos nas raízes de plantas 

micorrizadas ainda são escassos, especialmente em campo, sendo necessário registros mais 

abundantes para ampliar o conhecimento sobre os fatores que afetam essas estruturas e, 

principalmente, de que modo as afetam. 

  

CONCLUSÕES 

 

A adubação verde com coquetéis vegetais e plantas espontâneas produziram efeitos semelhantes 

entre si sobre a colonização micorrízica do meloeiro e sobre a densidade de esporos dentro de cada 

sistema de manejo. 
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A colonização micorrízica de meloeiro e a densidade de esporos de FMAs no solo rizosférico 

foram mantidas em longo prazo no sistema de plantio direto e diminuíram no sistema convencional. 

Em longo prazo, houve diminuição no grau de colonização micorrízica do meloeiro 

correlacionado com o aumento do teor de fósforo no solo. 
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5 FENOLOGIA DO MELOEIRO E COLONIZAÇÃO POR FUNGOS MICORRÍZICOS 

ARBUSCULARES EM AGROECOSSISTEMA NO SEMIÁRIDO 

 

 

Resumo 

A colonização do sistema radicular de plantas por fungos micorrízicos arbusculares (FMA) pode 

ser influenciada por fatores dos FMA, das plantas e edafoclimáticos. Em ambientes agrícolas os 

manejos adotados devem ser considerados. Objetivou-se conhecer a dinâmica da colonização 

micorrízica do meloeiro em sistema de cultivo convencional ou plantio direto com adubação verde. 

O experimento foi em delineamento em blocos ao acaso, com 2 sistemas de cultivo (plantio direto 

e convencional), 3 tipos de adubação verde (coquetel vegetal 1, coquetel vegetal 2, vegetação 

espontânea) e 4 repetições. Avaliou-se o grau de colonização do meloeiro nos estádios juvenil, 

vegetativo, frutificação e maturação. A colonização micorrízica foi maior no sistema de plantio 

direto, sem efeito diferencial das misturas de plantas para adubação verde (ANOVA; p<0,05). A 

colonização micorrízica total e arbuscular tiveram resultado semelhante durante o ciclo de 

crescimento do meloeiro. A colonização vesicular foi crescente somente no estádio de maturação. 

Palavras-chave: adubação verde; plantio direto; dinâmica da colonização micorrízica; sistema 

convencional 

 

Abstract 

The colonization of the root system of plants by arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can be 

influenced by AMF, plant and edaphoclimatic factors. In agricultural environments, the 

managements adopted should be considered. The objective of this study was to determine the 

dynamics of mycorrhizal colonization of melon in a conventional or no-tillage system with green 

manure. The experiment was a randomized block design with two cultivation systems (no-tillage 

and conventional), three types of green manure (plant cocktail 1, plant cocktail 2, spontaneous 

plant) and four replications. The degree of colonization of the melon was evaluated in the juvenile, 

vegetative, fruiting and maturation stages. Mycorrhizal colonization was higher in the no-tillage 

system, with no differential effect of plant mixtures for green manure (ANOVA; p <0.05). The 

total and arbuscular mycorrhizal colonization had and similar results during the growth cycle of 

the melon. Vesicular colonization increased only at the maturation stage. 
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Key-words: Green manure; no-tillage; dynamics of mycorrhizal colonization; conventional 

system 

 

INTRODUÇÃO 

 

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) estão presentes nos ecossistemas terrestres, 

em ambientes naturais ou agrários (FARIAS et al., 2014; PELLEGRINO et al., 2015), se 

associando ao sistema radicular das plantas, onde atuam como extensão das raízes, incrementando 

a absorção de água e nutrientes (SMITH; READ, 2008). 

A colonização radicular por FMA pode ser influenciada de modo geral por fatores dos 

FMAs, das plantas e edafoclimáticos (SILVANA et al., 2018). A fenologia das plantas pode afetar 

a colonização micorrízica devido aos diferentes níveis de exigência nutricional das plantas durante 

cada fase de desenvolvimento (OLIVEIRA; LEITÃO; ALMEIDA, 2010). Dentre os fatores 

edafoclimáticos que influenciam na dinâmica dos FMA, estão os fatores físicos e químicos do solo 

(pH, temperatura, aeração, textura, fósforo e conteúdo de matéria orgânica); a intensidade e 

duração da luz, precipitação e sazonalidade (inverno/verão) (SILVANA et al., 2018; 

PELLEGRINO et al., 2015). Nos ambientes agrários também devem ser considerados os manejos 

adotados no cultivo, tais como o uso intensivo do solo, irrigação, sistemas de cultivo, fertilizantes 

e defensivos agrícolas. Tais manejos podem afetar de formas variadas a diversidade dos FMAs e 

sua dinâmica no ambiente (SILVANA et al., 2018; GOTTSHALL et al., 2017; TURRINI et al., 

2017; ROUPHAEL et al., 2015).  

Espécies hortícolas da família Cucurbitaceae, apresentam-se micorrizadas em condições de 

campo (ORTAS, 2012). O meloeiro (Cucumis melo) é uma espécie perene na natureza, mas 

explorada como planta anual na agricultura, com ciclo de cultivo com duração cerca de 70 dias. O 

meloeiro apresenta alta exigência de água e nutrientes, porém essa exigência varia ao longo do 

ciclo de cultivo (OLIVEIRA, 2017; OLIVEIRA; LEITÃO; ALMEIDA, 2010). No período juvenil 

o meloeiro requer umidade moderada do solo, enquanto que nas fases de floração e frutificação e 

maturação dos frutos são requeridas maiores quantidades de água e nutrientes (FAGAN et al., 2006; 

OLIVEIRA, 2017).  

A produção de melão no polo frutícola Petrolina/Juazeiro no Vale do Submédio São 

Francisco, no semiárido nordestino, tem grande importância socioeconômica (MEDEIROS et al., 
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2012; OLIVEIRA et al., 2017). O manejo adotado nessa região inclui sistemas convencionais de 

preparo do solo com uso de arações e gradagens, irrigação, aplicação de fertilizantes minerais e 

defensivos agrícolas. Essas práticas podem provocar alterações nas propriedades biológicas do solo 

(COSTA et al., 2017; GIONGO et al., 2017), podendo ter consequências sobre a colonização 

micorrízica do meloeiro.  

Práticas conservacionistas como o sistema de plantio direto (sem revolvimento do solo), 

plantas de cobertura, adubação orgânica e a rotação de culturas podem ser usadas para a 

manutenção e recuperação da capacidade produtiva de solos e favorecimento da comunidade 

microbiana do solo, incluindo os FMAs e, com isso promover os benefícios conhecidos da simbiose 

(ANGELINI et al., 2012; PECHE FILHO, 2005). O objetivo nesse estudo foi conhecer a dinâmica 

da colonização micorrízica durantes os estádios fenológicos do meloeiro durante um ciclo de 

cultivo, em sistema de cultivo convencional ou plantio direto com adubação verde. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Experimento: histórico e delineamento experimental 

O estudo foi conduzido em experimento de cultivo de meloeiro em campo, o qual teve início 

em 2012 e continuidade até o presente. Foi implantado na Estação Experimental Bebedouro (9°08' 

S, 40°8' W) da Embrapa Semiárido, em Petrolina-PE, em área com relevo plano, solo do tipo 

argissolo vermelho-amarelo. A temperatura média anual foi igual a 27 °C e a precipitação média 

anual igual a 123 mm no período do experimento.  

O experimento consiste de cultivo anual de pré-cultivo da área com misturas de plantas para 

adubação verde, a qual é aplicada ao solo, e após isso procede-se o cultivo de meloeiro. O pré-

cultivo de plantas para adubação verde na área sendo feito no primeiro semestre e o cultivo de 

meloeiro no segundo semestre de cada ano, sendo mantidos sob irrigação. 

O estudo apresentado foi feito a partir de amostragens realizadas na etapa de cultivo de 

meloeiro no ano de 2017. 

O delineamento experimental tem parcelas subdivididas, distribuídas em blocos ao acaso, 

com quatro repetições. As parcelas com dimensões de 30 × 10 m e as subparcelas de 10 x 10 m. 
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O fator de parcelas foi o sistema de cultivo, feito de duas formas: plantio direto ou 

convencional. No plantio direto a deposição superficial da fitomassa é feita sem revolvimento do 

solo, e convencional, com incorporação da fitomassa ao solo com revolvimento.  

As subparcelas foram constituídas por três misturas de plantas de cobertura do solo para 

uso na adubação verde: mistura de plantas 1 (75% leguminosas + 25% gramíneas e oleaginosas), 

mistura de plantas 2 (25% leguminosas + 75% gramíneas e oleaginosas) e mistura de plantas 3 

(vegetação espontânea da caatinga).  

 

Composição e cultivo das misturas de plantas 

As misturas de plantas para adubação verde foram semeadas (coquetéis vegetais) ou 

cresceram e se desenvolveram espontaneamente (vegetação espontânea) durante 70 dias.    

A mistura de plantas 1 e 2, consistem de coquetéis vegetais, foram constituídas de quatorze 

espécies, incluindo oleaginosas, gramíneas e leguminosas com diferentes proporções de dose de 

semente entre as misturas (Tabela 5.1).  

Em relação a semeadura das sementes dos coquetéis vegetais, inicialmente foram semeadas 

as de maior tamanho, e, posteriormente, as de menor tamanho, para garantir a uniformidade de 

germinação das sementes.  

 

 Tabela 5.1: Quantidade de sementes usadas na composição das misturas de plantas de cobertura do solo   

MP1= mistura de plantas 1 (75% leguminosas + 25% gramíneas e oleaginosas); MP2 = mistura de plantas 2 (25% 

leguminosas + 75% gramíneas e oleaginosas).  

Fonte: autoria própria. 

Espécies MP1  MP2  

kg de sementes ha-1 

Oleaginosas  

Helianthus annuus L.(Girassol) 3,12 9,30 

Ricinus communis L (Mamona) 30,00 90,00 

Sesamum indicum L.(Gergelim) 1,00 3,00 

Gramíneas  
Zea mays L.(Milho) 15,00 45 

Pennisetum americanum (L.) Leeke (Milheto) 1,00 3,00 

Sorghum vulgare Pers. (Sorgo) 2,50 7,50 

Leguminosas  

Crotalaria spectabilis Roth 5,25 1,75 

Crotalaria juncea L. 13,50 4,50 

Canavalia ensiformis (L.) DC. (Feijão de porco) 187,50 62,50 

Calopogonium mucunoide Desv. (Calopogônio) 3,75 1,25 

Stizolobium aterrimum Piper &Tracy .(Mucuna Preta) 101,25 33,75 

Cajanus cajan (L.) Millsp. (Feijão guandu) 12,75 4,25 

Dolichos lablab L. (Lab-lab) 60,00 20,00 

Mucuna cochinchinensis (Lour.) A. Chev. (Mucuna Cinza) 101,25 33,75 
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A mistura de plantas 3, com vegetação espontânea, foi composta por plantas que se 

estabeleceram e se desenvolveram naturalmente nas subparcelas durante o período de cultivo dos 

coquetéis vegetais. As espécies mais frequentes nesse tratamento foram Desmodium tortuosum 

(Sw.) DC., Macroptilium lathyroides (L.) Urb., Digitaria bicornis (Lam.) Roem. Schult., 

Dactyloctenium aegypitium (L.) Willd., Commelina difusa Burm. f., Acanthospermum hispidum 

DC., Euphorbia chamaeclada Ule, Waltheria rotundifolia Schrank, Waltheria sp. L., Tridax 

procumbens L., Ipomoea mauritiana Jacq., Ipomoea bahiensis Willd. Ex. Roem. Schult. e 

Amaranthus deflexus L. 

Durante o período do experimento, foi feita irrigação em intervalos de dois dias, por tubos 

gotejadores com vazão de 4,0 L h-1. O período de 70 dias coincidiu com a floração da maioria das 

espécies, ao final desse tempo foram cortadas e aplicadas ao solo.  

Nas parcelas com sistema de plantio direto a aplicação da parte área das misturas de plantas 

foi feita após o corte com roçadeira manual (5 cm acima do solo) e a fitomassa depositada sobre o 

solo, sem revolvimento. Nas parcelas com sistema convencional, a fitomassa foi aplicada ao solo 

por incorporação por revolvimento, feito com grade de disco, a 0,4 m de profundidade. 

 

Cultivo do meloeiro  

O plantio de melão amarelo (cv. Gladial) foi realizado no segundo semestre de 2017, com 

plântulas produzidas em bandejas de poliestireno com uso de substrato comercial e mantidas por 

12 dias na casa de vegetação.  O transplantio das plântulas do meloeiro para o campo ocorreu 15 

dias após o manejo da fitomassa das misturas de plantas, com espaçamento de 2,0 m entre fileiras 

e de 0,4 m entre plantas.  

A irrigação no período foi realizada por gotejamento, com sistema constituído de uma linha 

lateral por fileira de plantas com gotejadores espaçados de 0,3 m e com vazão de 2,0 L h-1. A 

quantidade de água aplicada nos tratamentos foi igual e as lâminas determinadas a partir das 

estimativas da evapotranspiração da cultura (ALLEN et al., 1998).  

A adubação mineral foi aplicada via fertirrigação, três vezes por semana durante o ciclo do 

meloeiro e parcelada em 22 aplicações, segundo as recomendações técnicas para a cultura (IPA, 

2008). Foram aplicados: 118 kg/ha de Nitrogênio; 106 kg/ha de Fósforo; 195 kg/ha de Potássio; 62 

kg/ha de Cálcio; e 14 kg/ha de Magnésio. A duração do experimento foi de 73 dias. 
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Amostragem e análises micorrízica 

As amostras de raízes do meloeiro foram coletadas de plantas selecionadas aleatoriamente 

dentro de cada subparcela, sendo coletado o sistema radicular completo de uma planta por 

subparcela. 

As coletas de raízes foram feitas semanalmente para o acompanhamento da dinâmica da 

colonização micorrízica do meloeiro no decorrer do seu desenvolvimento. 

A primeira coleta de amostra de raízes foi feita 17 dias após o transplantio (DAT) das mudas 

de melão para o campo. As demais coletas foram feitas aos 23, 30, 38, 46, 52, 59, 66 e 73 dias após 

o transplantio, totalizando nove coletas durante o ciclo de cultivo do meloeiro. 

As amostras de raiz do meloeiro foram processadas para observação de estruturas dos FMA 

da seguinte forma: clareamento com KOH (2,5%), acidificação com HCl (1%), e coloração com 

azul de tripano (1%) (PHILLIPS; HAYMAN, 1970). A quantificação da colonização micorrízica 

total, vesicular e arbuscular das raízes do meloeiro foi realizada pelo método de análise de 

segmentos (McGONIGLE et al., 1990). 

 

Análise estatística 

A análise dos dados de colonização micorrízica total, vesicular e arbuscular foi feita após 

realização de teste de normalidade dos resíduos, exclusão dos outliers, e realização da análise de 

variância para todas as variáveis considerando parcelas subsubdivididas. As médias foram 

comparadas pelo teste de Duncan (5%), utilizando o programa SAS. Os dados de colonização total 

submetidos a análise de regressão. 

  



60 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A colonização micorrízica total foi crescente no período juvenil do meloeiro, decrescente 

no vegetativo, crescente novamente na frutificação e decrescente no final do ciclo, a maturação 

(Figura 5.1). A cultura do melão é exigente em água e nutrientes, porém, essa exigência varia ao 

longo do seu ciclo de cultivo (OLIVEIRA, 2017; OLIVEIRA; LEITÃO; ALMEIDA, 2010), e isso 

pode ter influenciado a dinâmica da colonização micorrízica radicular do meloeiro. 

 

 

 

Figura 5.1: Colonização micorrízica total em diferentes estádios fenológicos de meloeiro sob cultivo em sistema de 

plantio direto ou convencional. 

PD = plantio direto; SC = sistema convencional; MP1= mistura de plantas 1 (75% leguminosas + 25% gramíneas e 

oleaginosas); MP2 = mistura de plantas 2 (25% leguminosas + 75% gramíneas e oleaginosas); MP3 = vegetação 

espontânea. 
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Os tratamentos em sistema de plantio direto apresentaram maiores médias em cada período 

de coleta que no sistema de cultivo convencional, contudo os dois sistemas de plantio apresentam 

o mesmo comportamento (Tabela 5.3).  

Nos sistemas de plantio direto e convencional foi possível modelar o comportamento de 

crescimento por curvas de grau 4, com R alto indicando que elas têm o mesmo perfil, diferindo 

apenas nos coeficientes da equação. Assim, são descritos pela mesma equação, mudando apenas 

os coeficientes. Isso confirma que o perfil é o mesmo para com e sem revolvimento (Figura 5. 2). 

 
 

 

Figura 5.2: Colonização micorrízica total em diferentes estádios fenológicos de meloeiro sob cultivo em sistema de 

plantio direto ou convencional. 

Curva com linha vermelha: plantio direto, sem revolvimento; Curva com linha azul: plantio convencional, com 

revolvimento 

 

 
A semelhança no perfil dos sistemas de plantio direto e convencional foi confirmada pelo 

comportamento praticamente linear na relação gráfica entre plantio direto versus plantio 

convencional (Figura 5.3). 

 

C
o

lo
n

iz
a

çã
o

 M
ic

o
rr

íz
ic

a 
(%

) 

       
 

JUVENIL VEGETATIVO FRUTIFICAÇÃO MATURAÇÃO 



62 

 

 

 
PLANTIO DIRETO 

           Figura 5.3: Colonização micorrízica total de meloeiro em plantio direto versus plantio convencional. 

 

A dinâmica da colonização micorrízica total e arbuscular apresentou tendências 

semelhantes durante o ciclo do meloeiro (Figuras 5.1 e 5.5). Já a colonização por vesículas, apesar 

de não apresentar diferença estatística, mostrou comportamento praticamente linear no decorres 

dos estádios iniciais do ciclo do meloeiro, apresentando crescimento no período final, o de 

maturação (Figura 5.4) em que as plantas estão entrando em senescência e possivelmente 

sinalizando para os FMA que é o momento de armazenar reservas. 

A colonização micorrízica total (e arbuscular) aos 17 dias após transplantio tendeu a crescer 

(37,4 e 11,2% respectivamente) (Tabela 5.2), diminuindo a partir do final do estádio juvenil do 

meloeiro, e continuou assim durante o estádio vegetativo (dos 24 até 38 dias após transplantio) 

apresentando taxa de colonização total de 25,5%, e a arbuscular de 11,9% no fim deste estádio 

(Tabela 5.2). Porém, a colonização por vesículas mesmo sendo baixa (0,35%) (Tabela 5.2), tendeu 

a crescer no fim do estádio vegetativo. Em relação ao baixo número de vesículas, Claassens et al. 

(2018) também encontraram menor valor de vesículas em um estudo de campo sobre a dinâmica 

de colonização de populações nativas de micorriza arbuscular e de endófitos septados escuros em 

cana-de-açúcar.     
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Figura 5.4: Colonização vesicular em diferentes estádios fenológicos de meloeiro sob cultivo em sistema de plantio 

direto ou convencional.   

PD = plantio direto; SC = sistema convencional; MP1= mistura de plantas 1 (75% leguminosas + 25% gramíneas e 

oleaginosas); MP2 = mistura de plantas 2 (25% leguminosas + 75% gramíneas e oleaginosas); MP3 = vegetação 

espontânea. 

 

Nos estádios juvenil e vegetativo do meloeiro (períodos entre 18 e 28 DAT e entre 38 a 45 

DAT, respectivamente), as plantas se encontram em fase de estabelecimento e adaptação as 

condições de campo. Também nesses períodos, as plantas não têm alto requerimento de água e 

nutrientes (OLIVEIRA; LEITÃO; ALMEIDA, 2010; OLIVEIRA, 2017; OLIVEIRA et al., 2017), 

sendo que o crescimento e a ramificação das hifas de FMA dependem da composição do exsudato 

radicular, que também depende da arquitetura da raiz. Vale ressaltar que as taxas de exsudação 

também variam com o estágio de desenvolvimento da planta. As mudas produzem as menores 

quantidades de exsudados radiculares, passando a aumenta gradualmente até a floração e 

diminuindo novamente na maturidade (BADRI; VIVANCO, 2009). Esse comportamento parece 

ter reflexos sobre a colonização por fungos micorrízicos arbusculares, pois neste estudo foi 

constatado comportamento de oscilação na dinâmica da colonização radicular do meloeiro 

correspondente as fases de desenvolvimento da planta. 

A partir do estádio de frutificação (período ente 38 e 59 DAT), a colonização total e 

arbuscular começaram a aumentar, apresentando um maior grau de colonização (51,2 e 29,6%) 
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respectivamente (Tabela 5.2), no final do estádio de frutificação. Esse comportamento das 

micorrizas pode ser explicado pelo fato da planta do meloeiro se encontrar na fase de frutificação, 

a qual apresenta o consumo máximo de água (FAGAN et al., 2006) e nutrientes (OLIVEIRA, 

2017). Daí a necessidade de as plantas investirem em uma maior associação com o fungo, pois 

segundo Badri e Vivanco (2009), as micorrizas também são fortemente influenciadas pelo estado 

nutricional da planta hospedeira, seu status fisiológico, bem como pela disponibilidade de 

nutrientes no solo.  

 

 

 

Figura 5.5: Colonização arbuscular em diferentes estádios fenológicos de meloeiro sob cultivo em sistema de plantio 

direto ou convencional. 

PD = plantio direto; SC = sistema convencional; MP1= mistura de plantas 1 (75% leguminosas + 25% gramíneas e 

oleaginosas); MP2 = mistura de plantas 2 (25% leguminosas + 75% gramíneas e oleaginosas); MP3 = vegetação 

espontânea. 

 

 

No estádio de maturação (59 a 73 DAT) a colonização micorrízica total e arbuscular 

começaram a diminuir, apresentando grau de colonização respectivamente de 25,7 e 5,4%, 

enquanto que a colonização vesicular tendeu a aumentar (1,02%) (Tabela 5.2). Talvez o 
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comportamento da colonização total e arbuscular possa se explicar pelo fato de as plantas do 

meloeiro já terem atingido o seu máximo desenvolvimento, e estarem na fase de senescência.    

Quanto ao aumento da colonização vesicular no fim do ciclo do meloeiro, é comum o 

número de vesículas aumentar em raízes velhas ou mortas, pois, além das vesículas servirem como 

estrutura de armazenamento do fungo, elas também desempenham o papel de órgãos de repouso e 

de propagação do mesmo (SILVEIRA, 1992; MÜLLER et al., 2017). 

 

Tabela 5.2. Dinâmica da colonização micorrízica durante o ciclo de crescimento e desenvolvimento de meloeiro 

cultivado no semiárido irrigado  

TEMPO 

(Dias após o transplantio - DAT) 

Colonização micorrízica (%) 

Total Arbuscular Vesicular 

17 37,4 bcd 11,2 d 0,94 a 

23 41,7 bc 25,5 ab 0,51 a 

30 31,2 de 19,6 bc 0,15 a 

38 22,5 f 11,9 d 0,35 a 

46 35,1 cd 19,7 bc 0,33 a 

52 42,7 b 21,0 bc 0,28 a 

59 51,2 a 29,6 a 0,09 a 

66 51,0 a 18,9 c 0,39 a 

73 25,7 ef 5,4 e 1,02 a 

Médias seguidas por letras iguais nas colunas não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de 

significância. 

 

Em relação aos tipos de misturas de plantas, não houve diferença significativa sobre a 

dinâmica da colonização radicular total e arbuscular, exceto para a colonização vesicular, onde foi 

constatado um aumento 38 dias após transplantio para os tratamentos com mistura de plantas 2, e 

aos 73 dias após transplantio para as misturas de plantas 1 e 2. De modo geral, o uso de misturas 

de plantas em forma de coquetel vegetal ou de vegetação espontânea para a cobertura do solo, 

podem promover o aumento da infectividade micorrízica do solo (SANTANA; LIMA, GIONGO, 

2013). As misturas de plantas 1 e 2 apresentavam espécies de plantas gramíneas em sua 

composição, o que pode ter influenciado na colonização micorrízica de modo geral, pois foi 

constatado por Turrini et al. (2017), que a presença de gramíneas em pomares de macieira não 

apresentou diferença na colonização micorrízica.  

Quanto aos manejos, houve diferença significativa na dinâmica da colonização radicular 

total e arbuscular. Nos tratamentos em que a fitomassa das misturas de plantas foi aplicada por 

revolvimento do solo, as médias foram menores que as dos tratamentos aplicadas por deposição 

superficial (Tabela 5.3). Não houve diferença significativa para a colonização vesicular. Práticas 

de manejo menos intensivas como o plantio direto, que tem como uma das suas características o 
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não revolvimento do solo, pode aumentar a diversidade e a estabilidade da comunidade de fungos 

micorrízicos arbusculares (GOTTSHALL et al., 2017). 

 
Tabela 5.3. Efeito do manejo do solo sobre a colonização micorrízica durante o ciclo de crescimento e 

desenvolvimento de meloeiro cultivado no semiárido irrigado  

Manejo  Colonização micorrízica (%) 

Total Arbuscular Vesicular 

Convencional/revolvimento do solo 28,8 b 13, 6 b 0,42 a 

Plantio direto/sem revolvimento  46,4 a 22,6 a 0,47 a 

Médias seguidas por letras iguais nas colunas não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de 

significância. 

 

Hu et al. (2015) ao realizarem um estudo sobre a comparação da composição de espécies e 

a função ecológica de FMA do solo durante o crescimento e a rotação de culturas sob plantio direto 

e convencional de milho-trigo, constataram que em comparação com o plantio direto, o plantio 

convencional afetou negativamente a comunidade de FMA no estádio de semeadura do milho, 

levando a decréscimos nos índices médios da colonização micorrízica radicular (28 a 20% 

respectivamente) no estádio do milho. Silvana et al. (2018) também constataram em um trabalho 

sobre dinâmica da colonização micorrízica em erva-mate que as práticas de manejo mais intensas 

diminuíram os percentuais de colonização arbuscular, comprovando que as   práticas agrícolas são 

uma fonte de perturbação que afeta tanto a dinâmica quanto a diversidade de FMA. 

Portanto, investir em sistemas de manejos conservacionistas como plantio direto e uso de 

misturas de plantas de cobertura, podem contribuir para aumentar a estabilidade, diversidade e 

estabilidade dos FMAs, bem como melhorar seus benefícios nas plantas e para os solos de cultivos 

(GOTTSHALL et al, 2017). 

 

CONCLUSÕES 

 

A colonização micorrízica do meloeiro nos diferentes estádios vegetativos tiveram perfil 

semelhante, contudo o sistema de plantio direto apresentou maiores médias que o sistema 

convencional.   

A dinâmica da colonização micorrízica total e arbuscular apresentaram comportamento 

semelhante durante o ciclo do meloeiro. 

As misturas de plantas de cobertura apresentaram efeitos semelhantes entre si sobre 

colonização micorrízica do meloeiro. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) desempenham funções importantes 

nos diversos ecossistemas, sejam naturais ou agrícolas. Considerando o potencial que 

apresentam em favorecer o crescimento, desenvolvimento e produtividade de plantas de 

interesse agrícola, deve-se buscar conhecer os efeitos dos diversos manejos visando 

selecionar aqueles que sejam mais favoráveis à associação micorrízica e ao seu 

aproveitamento prático em ambientes agrários. 

Como a associação micorrízica pode ser afetada por fatores das plantas, dos 

FMAs e das condições edafoclimáticas, estudos abrangendo FMAs e espécies de 

importância agrária no semiárido são importantes. Estratégias de cultivo que incluam o 

aproveitamento do potencial benéfico dos FMA são conservacionistas pois os benefícios 

dos FMA se estendem ao solo e aos agroecossistemas. 

A associação micorrízica apresentou respostas positivas em decorrência da 

adoção de práticas agrícolas conservacionistas como adubação verde o e plantio direto 

na cultura do meloeiro em condições irrigadas no semiárido, e foram mantidas em longo 

prazo, o que é desejável quando se busca a sustentabilidade dos sistemas de produção.  

As informações a respeito da dinâmica da associação micorrízica em campo ainda 

são escassas, podendo ser utilizadas no planejamento da adubação mineral de 

agroecossistemas, resultando no uso eficiente de insumos agrícolas, favorecendo tanto 

o ambiente, quanto os produtores que podem reduzir os custos da produção agrícola. 

 

  

   

 
 
 
 
 
 

 


