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“Composto de coisas mortas e vivas, lugar em
que a sujeira se limpa e 0s dejetos renascem
como hifas e esporos, o solo é sobretudo um

fendbmeno fungico.” (Lynn Margulis)



RESUMO

A prética da agricultura convencional é amplamente utilizada no Brasil e se caracteriza pela
substituicdo de areas de mata nativa por monoculturas, utilizando insumos quimicos para a
produtividade maxima. Esta pratica afeta o funcionamento dos ecossistemas resultando em
desequilibrios ecologicos. Uma das alternativas ao modelo convencional de produgdo agricola sdo
os policultivos, como os sistemas agroflorestais (SAFs) e 0s consorcios. Estas alternativas propdem
a pratica de um manejo consciente garantindo autonomia na fertilizacdo do solo, produtividade e
protecdo dos sistemas agricolas, processos em que 0s fungos, microorganismos expressivos do solo,
estdo envolvidos. O objetivo deste estudo foi avaliar e comparar a diversidade de fungos
filamentosos de solo de SAF, Consorcio e Mata Atlantica no Assentamento Chico Mendes III.
Amostras de solo foram coletadas em Julho de 2017 e Marco de 2018 de SAF e de consorcio do
Assentamento Chico Mendes Il e de Mata Atlantica (Mata Sdo Jodo) em Paudalho, Pernambuco. O
isolamento ocorreu pelo método de diluicdo seriada e a identificacdo por meio de analise das
caracteristicas de valor taxondmico, quando necessario, foram identificados por sequenciamento de
partes de regiGes génicas. Foram determinadas a taxa de respiracdo microbiana (RM) e analises
fisico-quimicas dos solos para caracterizar as areas estudadas. Mediante o isolamento foi estimada a
diversidade e a similaridade entre as comunidades fungicas. As comunidades foram influenciadas
pelo tipo de manejo nas areas de policultivos, refletindo no teor de matéria organica (MO), na
disponibilidade de carbono (C) e demais nutrientes, sendo que os valores de MO e C do solo da
Mata Atlantica foram maiores que o solo da Agrofloresta. A taxa de RM e a densidade de fungos do
solo da Mata Atlantica foram maiores no periodo de menor precipitacdo pluviométrica, acarretando
menor perda de solo nesta area, mais ingreme. Foi observada maior riqueza na Mata Atlantica,
seguido pelas areas de policultivos e valores muito proximos de diversidade entre a Mata Atlantica
e a Agrofloresta. As areas de policultivos (Consorcio e SAF) apresentaram 45 % de similaridade
quanto a composicdo da comunidade, enquanto a area da Mata Atlantica apresentou-se mais
distante das areas de policultivos, com 29 % de similaridade. Os policultivos deste estudo estdo em
processo de transicdo agroecoldgica e possuem seis anos de implantagdo e, portanto, a Agrofloresta
ainda ndo atingiu seu climax do desenvolvimento destas comunidades. A area de Consorcio, mesmo
apresentando poucas culturas (trés), apresentou similaridade proxima a 50 % do SAF, cuja
diversidade de plantas € maior. Este dado reforca a importancia da diversificagdo de culturas

somada ao manejo agroecoldgico dos solos.

Palavras-chave: Agroecologia. Agrofloresta. Micobiota do solo. Qualidade de solo.



ABSTRACT

The practice of conventional agriculture is widely used in Brazil and is characterized by
substitution of native forest by monocultures, using chemical inputs for maximum productivity.
This practice affects the functioning of ecosystems resulting in ecological imbalances. One
alternative to conventional model of agricultural production are polycultures, such as agroforestry
systems (AFSs) and consortium of plants. These alternatives propose the practice of a conscious
management ensuring autonomy in fertilization of soil, productivity and protection of the
agricultural systems, processes in which the fungi, microorganisms expressive of the soil, are
involved. The objective this study was to evaluate and to compare the diversity of filamentous fungi
in soils of AFS, Consortium of plants and Mata Atlantica in the Chico Mendes 111 settlement. Soil
samples were collected in July 2017 and March 2018 from AFS and a consortium of the Chico
Mendes 11l Settlement and Mata Atlantica (Mata Sado Jodo) in Paudalho, Pernambuco. Isolation
occurred by the serial dilution method and identification by means of analysis of the taxonomic
value characteristics, when necessary, were identified by sequencing of parts of gene regions. The
microbial respiration rate (RM) and physical-chemical analyzes of the soils were determined to
characterize the studied areas. Isolation was estimated the diversity and similarity between fungal
communities. The communities were influenced by the type of management in the polyculture
areas, reflecting the organic matter content (OM), the availability of carbon (C) and other nutrients,
and the OM and C values of the Atlantic Forest soil were higher than the soil of Agroforestry. The
RM rate and soil fungus density of the Atlantic Forest were higher in the period of lower rainfall,
resulting in a lower soil loss in this steeper area. Greater richness was observed in the Atlantic
Forest, followed by polyculture areas and very close values of diversity between the Atlantic Forest
and Agroforestry. The polyculture areas (Consortium of plants and AFS) presented 45% similarity
to the community composition, while the Atlantic Forest area was farthest from the polyculture
areas, with 29% similarity. The polycultures of this study are in the process of agroecological
transition and have six years of implantation and, therefore, Agroforestry has not yet reached its
climax in the development of these communities. The Consortium area, even presenting few crops
(three), presented similarity close to 50% of the SAF, with greater diversity of plants. This fact
reinforces the importance of crop diversification in addition to the agroecological management of

soils.

Keywords: Agroecology. Agroforests. Mycobiota of soil. Soil quality.
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1. INTRODUCAO

Atividades antropicas podem afetar a diversidade biologica, resultando em disturbios
ecologicos com consequéncias que podem levar a extingdo de espécies essenciais a manutencao dos
ecossistemas (TOTOLA & CHAER, 2002). Em algumas regifes do Brasil os solos sdo severamente
degradados como resultado do uso inadequado, principalmente devido a pratica da agricultura
convencional (NEVES et al., 2004). Neste modelo de agricultura, a vegetacdo nativa é substituida
pela introdugdo de monoculturas alterando a composicao de espécies de plantas, a matéria organica,
as concentracdes de nutrientes e a estrutura da comunidade microbioldgica dos solos, causando
desequilibrios nesses ambientes como a reducgdo da diversidade de fungos (VALPASSOS et al.,
2001). Uma das alternativas aos métodos convencionais de producéo agricola sdo os policultivos,
como os sistemas agroflorestais (SAFs).

Os SAFs sdo constituidos de espécies de plantas arboreas e herbaceas, obtendo-se beneficios
das interacGes ecoldgicas e econdmicas provenientes desta combinacdo. Os SAFs aproveitam 0s
incrementos da biodiversidade (diversificagdo de culturas e cobertura morta para protecdo do solo
proveniente das préprias plantas do sistema) como um fator de equilibrio dindmico que ocorre nos
ecossistemas nativos. Eles podem receber diferentes tipos de manejo. Todavia, a biodiversidade é
maior que em monocultivos, melhorando a fertilidade dos solos e garantindo maior sustentabilidade
(NAIR, 1993).

O Assentamento Chico Mendes I11, localizado entre os municipios de Sdo Lourenco da Mata
e Paudalho — PE estd em processo de transicdo agroecoldgica desde 2009, onde uma area antes
ocupada pelo monocultivo da cana-de-acucar foi substituida por cultivos diversificados, incluindo
0s SAFs. Alguns agricultores deste assentamento manejam seus agroecossistemas seguindo 0s
principios da Agroecologia, ou seja, de forma sustentavel, livre de agrotoxicos e de adubos
sintéticos (MATTOS et al., 2017). O solo, componente da biosfera, ndo funciona apenas como
sistema de producdo agricola, mas na manutencdo e qualidade ambiental tanto em escala local
quanto regional, sendo caracterizado como um corpo natural organizado, vivo e dindmico que
desempenha inimeras fung6es no ecossistema terrestre (REETZ, 2007).

O aporte de matéria organica, assim como pH e a umidade sdo considerados os elementos
principais para a formagdo das comunidades fingicas, sendo estes encontrados variando de 10* a
10° organismos por grama de solo (ALEXANDER, 1977).

Os fungos séo conhecidos como 0s maiores contribuintes da biomassa deste substrato

provendo melhor qualidade, sdo potencias modificadores de suas caracteristicas fisico-quimicas e
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bioldgicas, sendo considerados os principais decompositores da matéria organica contribuindo para
sua maior fertilidade e crescimento das plantas (PEREIRA et al., 2007). Além disso, sdo potenciais
controladores de outros fungos, nematoides e artropodes (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Ainda
séo poucos os estudos sobre a comunidade fungica em solos de SAFs. Em um deles foi observado
que a estrutura da micobiota de um SAF complexo multiestrata (CMAFS) (com aproximadamente
16 anos) apresentou maior similaridade com a micobiota da Mata Atlantica comparada a micobiota
de um solo de uma monocultura (COSTA et al., 2012).

O SAF estudado tem seis anos de implantacdo e o estudo da comunidade fingica dessa area
comparada a uma area de Mata Atlantica e outra de cultivo consorciado de seis anos de implantacéo
permitira compreender o funcionamento do solo e obter possiveis indicadores de sua qualidade
nesse pouco tempo de implantacéo.

O objetivo deste estudo foi avaliar e comparar a diversidade de fungos filamentosos de solo
de um Sistema Agroflorestal, de uma area de cultivo consorciado e Mata Atlantica no

Assentamento Chico Mendes III.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 AGRICULTURA CONVENCIONAL

A agricultura convencional busca o maximo de produtividade agricola por meio da
utilizacdo intensa de insumos externos, o que em curto prazo gera resultados econémicos notorios.
No entanto, ao longo do tempo traz danos ambientais ndo contabilizados pelos seus adeptos
(PRIMAVESI, 2016). Além disso, agricultura convencional €, geralmente, voltada ao mercado
externo. O agricultor (também chamado produtor rural), para garantir que este modelo funcione,
torna-se dependente economicamente de atores externos como, por exemplo, os fornecedores e
investidores (SACHS, 2004).

No Brasil, a intensa pratica da agricultura convencional resultou em contaminacdo dos
lencois freaticos, rios e empobrecimento do solo. A agricultura convencional obedece a légica de
que se deve explorar a0 maximo a natureza, 0 que em longo prazo gera um estreitamento da
diversidade do meio ambiente explorado (HECHT, 2018).

Atualmente a busca da sociedade, consciente das consequéncias negativas que a agricultura

convencional proporciona a0 meio ambiente e a salde, por produtos no mercado que sejam
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provenientes de qualidade de cultivo e nutricdo fomentam a implantacdo de sistemas de producéo
mais sustentaveis (ROCHA et al., 2016).

2.2 AGROECOLOGIA: UMA AGRICULTURA DE BASE ECOLOGICA

O uso contemporaneo do termo “Agroecologia” é datado de 1970. A medida que os
pesquisadores exploram modelos de civilizagBes agricolas antigas, é cada vez mais evidente que
muitos sistemas agricolas desenvolvidos localmente incorporam mecanismos para acomodar as
culturas a variabilidade do ambiente natural. Esses mecanismos fazem uso de insumos renovaveis
disponiveis regionalmente e da ecologia e estrutura do campo agricola, pousios e vegetacdo
circundante (HECHT, 2018).

O crédito para grande parte do desenvolvimento inicial da Agroecologia nas ciéncias formais
pertence a Klages (1928), que sugeriu que fossem considerados os fatores fisiologicos e
agrondmicos que influenciam a distribuicdo e adaptacdo das espécies cultivadas para entender as
relacdes complexas entre uma planta de colheita e seu ambiente. Mais tarde, Klages (1942) ampliou
sua definicdo para incluir os fatores historicos, tecnoldgicos e socioecondmicos que determinaram
quais culturas poderiam ser produzidas em uma determinada regido e em que quantidade.

A ideia central da Agroecologia é que um campo de cultivo € um ecossistema em que
processos ecoldgicos sdo encontrados em diferentes formagdes vegetais. Também sdo encontrados
nesse campo ciclagem de nutrientes, predacdo, competicdo, comensalismo e mudangas sucessionais.
Esta implicita em alguns trabalhos agroecoldgicos a ideia de que, ao entender esses processos e
relagdes, 0s agroecossistemas podem ser manipulados para produzir melhor, com menos impactos
ambientais ou sociais negativos, de forma mais sustentdvel e com menos insumos externos
(HECHT, 2018).

Os agroecossistemas possuem varios graus de resiliéncia e estabilidade, mas estes nédo séo
apenas determinados por fatores bidticos ou ambientais. Fatores sociais, como um colapso nos
precos de mercado ou mudancas na posse da terra, podem afetar os sistemas agricolas de forma téo
decisiva quanto a seca, o surto de pragas agricolas ou o declinio dos nutrientes do solo. Por outro
lado, decisdes que alocam insumos energéticos e materiais podem melhorar a resiliéncia e a
recuperacdo de ecossistemas danificados. Embora as manipula¢cdes humanas dos ecossistemas para
a producdo agricola tenham alterado dramaticamente a estrutura, a diversidade, os padrdes de

energia, o fluxo de nutrientes e os mecanismos de regulagdo populacional nos campos agricolas,
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esses processos ainda operam e podem ser explorados experimentalmente (STEENBOCK &
VEZANNI, 2013).

A agroecologia, como uma agricultura de base ecolégica, tem a finalidade de instalar
sistemas de cultivo que afetem 0 minimo 0s servicos ecossistémicos essenciais a producao
utilizando métodos que tentam manter o maximo de vida diversificada e a salde do solo. Se as
plantas diferem no modo como utilizam o0s recursos ambientais nos monocultivos, quando
cultivadas de forma consorciada podem complementar-se e fazer um melhor uso combinado dos
recursos (PRIMAVESI, 2016). A agricultura de base ecologica tem como premissas a utilizacdo e
desenvolvimento de metodologias e técnicas que respeitam os limites da natureza. Dentre estas
técnicas, destaca-se o0 sistema agricola de policultivos que, ao contrario das monoculturas, € um
sistema complexo tdo antigo quanto a agricultura, que preza pela biodiversidade e diversificacdo da
producdo numa mesma area agricola, adotando arranjos (espacial e temporal) que possibilitem a
otimizacdo do espaco produtivo com menores impactos a diversidade de espécies naquele ambiente,
adequando-se as condicdes climéaticas da regido e aos interesses do agricultor (STEENBOCK &
VEZANNI, 2013). Este recurso promove a sustentabilidade do sistema de producdo devido aos
beneficios da matéria organica as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (FROUFE et
al., 2011).

As interacOes enddgenas (entre caracteristicas bioldgicas e ambientais do campo agricola) e
exogenas (fatores sociais e econdmicos) geram a estrutura especifica do agroecossistema. Ha
diferencas entre um agroecossistema e um ecossistema natural quanto a sua estrutura e fungdo.
Dentre elas, destaca-se a de que 0s agroecossistemas sdo ecossistemas semi-domesticados, se
enquadrando em um gradiente entre ecossistemas naturais que sofreram impacto humano minimo e
aqueles sob o impacto humano méaximo (HECHT, 2018). A agroecologia fornece os principios
ecologicos béasicos para o estudo e tratamento de ecossistemas tanto produtivos quanto
preservadores dos recursos naturais, e que sejam culturalmente sensiveis, socialmente justos e

economicamente viaveis (ALTIERI, 2004).
2.3 POLICULTIVOS: CONSORCIO E SISTEMA AGROFLORESTAL
Os policultivos sdo praticas recomendadas pela Agroecologia por resultar em sistemas

agricolas com maior estabilidade de producdo e maior produtividade agricola. Esta pratica de

diversificacdo de culturas faz com que a populacdo de pragas agricolas sejam controladas em
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unidades de producdo com grande biodiversidade e, assim, melhora o dinamismo do sistema
(NICHOLLS & ALTIERI, 2007).

Os sistemas agroflorestais (SAFS) e 0s consorcios sdo sistemas diversificados de producao.
Nos consorcios, duas ou mais espécies de plantas sdo cultivadas juntas na mesma area durante parte
ou todo o seu ciclo de vida de acordo com o desenho e arranjos espaciais e/ou temporais (ALTIERI,
2004). As plantas cultivadas em consorcio podem se complementar umas as outras e fazer um
melhor uso combinado dos recursos. Enquanto que, um sistema agroflorestal € uma forma de uso do
solo em que plantas perenes (lenhosas) de diferentes espécies sdo cultivadas juntamente com
plantas herbaceas (cultivos anuais e/ou pastagens). Existem diferentes classificacdes de sistemas
agroflorestais e consorcios, formados por diferentes espécies e sob diferentes tipos de manejos. No
entanto, em todos eles a biodiversidade presente € maior que em monocultivos, sendo estes mais
sustentaveis (MACEDO, 2000).

Sistemas agroflorestais sdo sistemas abertos que recebem energia externa e que sua energia é
liberada, sendo capaz de ir para outros tipos de sistemas externos (HECHT, 2018). E possivel
classificar um SAF quanto a sua composi¢do. Alguns SAFs, por exemplo, séo classificados como
sistemas agroflorestais complexo multiestrata (CMAFS) que consiste na associacdo de dois ou mais
estratos de plantas (arvores e arbustos) com alto grau de complexidade estrutural (SCHROTH &
SOCORRO, 2014). Junto ao fluxo de energia esta o fluxo de matéria. No fluxo de matéria ha uma
interacdo importante entre microrganismos e plantas para a transformacdo de componentes
quimicos em nutrientes importantes para o funcionamento agricola transferindo a matéria de um
componente para outro dentro da cadeia tréfica. Por esta razdo, quanto maior a complexidade e
diversidade na estrutura de um sistema de producdo agricola, mais componentes ele possuira,
gerando condicbes para que 0s nutrientes permanegcam mais tempo dentro do sistema
(PRIMAVESI, 2016).

Os SAFs também propiciam servicos de abastecimento de alimentos, agua, fibras e madeira;
servicos de regulacdo do clima, de enchentes, de doencas, de residuos e da qualidade da agua;
servigos culturais, que fornecem beneficios de recreacdo, estéticos e espirituais; e servicos de
suporte como a formacéo de solos, fotossintese e ciclagem de nutrientes, além de promover a saude
e 0 bem-estar humano (MEA, 2005).

O manejo da sucessdo ecologica também € importante para que a pratica agroflorestal tenha
sucesso (GOTSCH, 1992). Inicialmente sdo cultivadas plantas com a funcdo de melhorar a
qualidade do solo e favorecer o desenvolvimento das plantas pioneiras por meio do sombreamento.

Quando as plantas desejaveis alcangam seu maximo de desenvolvimento, as pioneiras podem ser
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podadas parcial ou totalmente do ambiente. O que definira isso é a sua funcdo dentro do sistema
(STEENBOCK & VEZANNI, 2013).

2.4 ASSENTAMENTO CHICO MENDES IlIl1

O Assentamento Chico Mendes Il1 esta inserido no Engenho Séo Jodo, localizado entre 0s
municipios de S&o Lourenco da Mata e Paudalho em Pernambuco, que integra o complexo da usina
Tilma. Esta area foi ocupada em 2004 por agricultores do Movimento dos Trabalhadores Rurais
Sem Terra (MST). A usina estava falida a cerca de 20 anos e o monocultivo de cana-de-agucar
abandonado era o reflexo da improdutividade da area, que antes era constituida de Mata Atlantica.
O Instituto de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), ap6s quatro anos de conflitos, emitiu a
posse da area do antigo Engenho onde se localizava o Acampamento Chico Mendes. Com a
emissdo de posse em 14 de outubro de 2008, 55 das 300 familias acampadas foram assentadas
(MATTOS et al., 2014).

Em 2008, com o apoio da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), foi
implantado um projeto que visava praticas agroecoldgicas. A partir deste projeto, as familias
disponibilizaram uma é&rea de 400 a 500 m? para a implantacdo das unidades de referéncia
agroecoldgica, constando de viveiros de mudas, agroflorestas, hortalicas e policultivos anuais em
faixa. Em 2010 ocorreu a criacdo e estruturacdo de duas pequenas feiras de produtores,
denominadas de Feiras Agroecoldgicas Chico Mendes, onde os produtos resultantes da producao
nas unidades de referéncia agroecologica sdo comercializados (MATTOS et al., 2013).

Além do apoio da UFRPE, os agricultores contam com apoio da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) por meio de um projeto de extensdo que busca identificar os conhecimentos
dos agricultores a respeito do conceito de microrganismos, doencas de plantas e formas de controle,
assim como compreender de que forma o redesenho de um modelo de producéo esta influenciando
na ocorréncia ou ndo de doencgas por meio de um monitoramento de microrganismos (FARIAS et
al., 2017). Por meio desse projeto de extensdo se monitora fungos e insetos em plantas cultivadas
em algumas propriedades do assentamento e, de acordo com a necessidade, algumas préaticas de
controle alternativo sdo adotadas. O estudo da ocorréncia de fungos e das suas interagbes com
plantas cultivadas nos policultivos implantados dentro do assentamento permite acompanhar a
pratica de um manejo consciente e livre de insumos quimicos em um ambiente degradado, que
espera adquirir autonomia em relacdo a fertilizacdo do solo, produtividade e protecdo das culturas
(COSTA, 2017).
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2.5S0L0O

O solo ¢ formado por trés fases: liquida (dgua e materiais dissolvidos), gasosa (gases
atmosfericos com diferentes proporcdes) e sélida. Este ultimo é composto de particulas minerais em
diferentes formatos e tamanhos e caracteristicas quimicas, raizes de plantas, populacbes de
organismos vivos e com metabolitos ativo ou dormente, e matéria organica em varios estadios de
decomposicdo. A estrutura solida é dominantemente formada por complexos de argila e matéria
organica estabilizados em particulas com diferentes tamanhos (areia, silte e argila), formas e
arranjos (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

O solo tropical é considerado saudavel quando apresenta grumos agregados (ou seja,
particulas sélidas constituintes), com um sistema macroporoso (no minimo 10 %) em que ocorra
circulacdo de ar e agua, e que as raizes de plantas sejam penetraveis. Ele deve ser limpo, sem
residuos toxicos ou metais pesados, com nutricdo equilibrada, de modo que as plantas que nele
crescam sejam saudaveis, sem pragas ou doencas e que produzam produtos de elevado valor
biologico (PRIMAVESI, 2016). Ele € considerado um sistema vivo como produto das relagdes néo
lineares entre minerais, micro e macrorganismos e plantas. Estas relacdes sdo estabelecidas a
medida que a energia e a matéria contidas nos vegetais servem como fonte de alimento aos
organismos do solo. Ao usarem essa energia e matéria excretando residuos, 0s organismos fazem
fluir energia e matéria mantendo o sistema solo em evolucdo (VEZZANI & MIELNICZUK, 2011)
proporcionando, por meio das relagdes ndo lineares, condicdes para 0s sistemas se manterem e
evoluirem, sendo reflexo das praticas agricola e manejo das plantas (STEENBOCK & VEZANNI,
2013).

2.6 MICRORGANISMOS COMO INDICADORES DA QUALIDADE DE SOLOS
AGRICOLAS

A grande biodiversidade encontrada nos solos o torna um ecossistema complexo. Com base
em seu tamanho a biota do solo pode ser classificada em microrganismos, micro, meso e
macrofauna, sendo que a densidade de todos os grupos de organismos varia em funcdo de
caracteristicas edaficas e climaticas especificas de cada ambiente. Geralmente, as minhocas, as
bactérias e os fungos sdo aqueles com valores expressivos em questdo de biomassa (KUZYAKOV
& BLAGODATSKAYA, 2015).
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A qualidade do solo é definida como a capacidade em funcionar dentro do ecossistema para
sustentar a produtividade biol6gica, manter a qualidade ambiental e promover a salde das plantas e
animais. Para avaliar a qualidade do solo, é necessario selecionar algumas de suas propriedades que
sdo consideradas indicadores (KUZYAKOV & BLAGODATSKAYA, 2015). Um eficiente
indicador deve ser sensivel as variacbes do manejo, correlacionado com as funcbes desempenhadas
pelo solo, capaz de elucidar os processos do ecossistema, ser compreensivel e Util para o agricultor
e de facil e barata mensuragcdo (DORAN & ZEISS, 2000).

Os indicadores podem ser distintos em trés grupos: efémeros, permanentes e intermediarios.
Para os indicadores efémeros, as alteracbes ocorrem em um periodo de tempo curto ou pelas
praticas de cultivo, tais como: umidade, densidade, pH, disponibilidade de nutrientes do solo; 0s
permanentes, que sdo inerentes ao solo, tais como: profundidade, camadas restritivas, textura,
mineralogia; e, entre esses dois extremos, estdo os indicadores intermediarios. Estes sdo
responsaveis por demonstrar uma critica influéncia da capacidade do solo em desempenhar suas
funcgdes, atuando como indicadores fundamentais para integrar um indice de qualidade do solo, tais
como: agregacdo, biomassa microbiana, quociente respiratorio, carbono organico total e ativo
(ISLAM & WEIL, 2000). Alguns pesquisadores consideram que para avaliar a qualidade do solo é
necessario um conjunto de atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo para a obtencdo de um
indice confiavel (LARSON & PIERCE, 1991).

A matéria organica do solo (MOS) apresenta potencial para ser utilizada como atributo-
chave da qualidade do solo, pois além de satisfazer o requisito basico de ser sensivel a modificacdes
pelo manejo, é fonte priméaria de nutrientes as plantas, influenciando a infiltracdo, a retencdo de
agua e a susceptibilidade a erosdo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Ela também atua sobre outros
atributos, como ciclagem de nutrientes, complexacdo de elementos toxicos e estruturacdo do solo
(CONCEICAO et. al, 2005). Solos tropicais, intensamente intemperizados, apresentam como uma
das suas principais caracteristicas quimicas a baixa capacidade de troca de cations (CTC). Nesses
solos, o teor de matéria organica tem importancia preponderante na CTC efetiva. Entretanto, em
algumas situacdes, em que os sistemas de manejo sdo recentes, este indicador pode ndo ser um
eficiente discriminador das altera¢des na qualidade do solo (BAYER et al., 2002).

Dentre os atributos relacionados com a matéria organica, o carbono da biomassa microbiana
do solo, embora represente uma pequena fracdo (<5 %), também € considerado um indicador
sensivel da qualidade do solo (VARGAS & SCHOLLES, 2000). Sua grandeza esta relacionada com

0 teor de MOS, especialmente com a fracdo particulada. A biomassa microbiana também &
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considerada um reservatério de nutrientes pela sua rapida ciclagem, apresentando associacdo com a
fertilidade do solo (CONCEICAO et al., 2005).

Os microrganismos sao 0s principais seres vivos encontrados no solo que realizam atividades
imprescindiveis para a manutencéo e sobrevivéncia das comunidades vegetais e animais (PEREIRA
et al., 2007), além de atuarem como principais organismos cimentantes durante o processo de
agregacdo das particulas do solo, pois liberam polissacarideos de alta viscosidade e substancias
hamicas, que se acumulam como resultado da acdo dos organismos heterotréficos sobre a matéria
organica do solo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

A micobiota é encontrada em comunidades variando de 10* a 10° organismos por grama
deste substrato. Estes fazem parte do grupo de organismos quimiorganotréficos, ou seja, utilizam a
energia quimica e substancias organicas como fonte de carbono e elétrons, aléem de desempenharem
funcbes importantes como o controle bioldgico e o aproveitamento organico do solo (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006).

O manejo correto do solo e das culturas pode influenciar na dinamica populacional dos
organismos do solo. Rotacdo de culturas, cultivos de cobertura e a utilizagdo de residuos (de
culturas) e esterco sdo praticas que incrementam a matéria organica do solo promovendo a
diversificacdo microbiana (GLIESSMANN, 2000). Diferencas quali-quantitativas na comunidade
fungica do solo também podem estar associadas as caracteristicas ecoldgicas desses organismos,
destacando-se a amplitude de dispersdo, o heterotrofismo e a capacidade de sobreviver em
condicdes ambientais adversas (PRADE et al., 2006).

Os fungos do solo precisam ser estudados para se conhecer os individuos e a capacidade
funcional destes sobre as comunidades, pois possuem caracteristicas ecoldgicas peculiares quanto a
interacOes de patogenicidade ou ndo a plantas, outros grupos de fungos e também a insetos
(MATOS et al., 2016).

Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Trichoderma, Fusarium, Lecanicillium, Alternaria,
Paecilomyces, Mucor e Pythium sdo comumente registrados no solo (MOREIRA & SIQUEIRA,
2006) de florestas, campos, solos arenosos ou areas cultivadas (WICKLOW & CARROLL, 1983;
STAMFORD et al., 2005; DOMSCH et al, 2007) sendo os géneros Aspergillus e Penicillium os
mais frequentes (BORGES, 2011).

Alguns estudos utilizam a micobiota do solo de areas de sistemas agroflorestais para, por
meio da identificacdo destes organismos, sua riqueza, diversidade e abundancia, avaliar a
estruturacdo da comunidade microbiana do solo e sua qualidade. Num estudo da diversidade de

fungos filamentosos saprobios de solo de floresta e de cinco sistemas de cultivo de café (com
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diferentes estruturas biofisicas da vegetacdo e manejo agricola) foi observado que a abundancia
maior ocorreu na area de monocultivo e que ela diminuia de acordo com a diversificacdo de
culturas. Além disso, as comunidades fangicas apresentaram pequena similaridade o que sugere que
diferentes praticas de manejo causaram diferencas na composicdo das espécies de fungos
filamentosos do solo (ARIAS & ABARCA, 2014). Costa et al. (2012) ao analisarem a diversidade
entre as comunidades fangicas de solo de um SAF com 16 anos de implantagdo, um consorcio de
macaxeira com 12 anos de implantacdo e uma Mata Atlantica, observaram que o SAF possuia uma
similaridade maior com a Mata Atlantica de sua comunidade fungica. A comunidade de fungos
apresentou composicao predominante de espécies raras com padrdes de sobreposi¢do de nicho,
indicando que a estrutura e manejo do SAF disponibilizou uma diversidade de plantas com
diferentes caracteristicas quimicas determinantes da diversificagdo dos nichos.

As comunidades fungicas sdo centrais para a manutencdo e operacdo de solos naturais e
agricolas devido ao seu envolvimento em processos-chave como a estruturacéo do solo, ciclagem de
matéria organica e formacdo de humus, contribuindo para alterar a disponibilidade de nutrientes e
elementos toxicos no solo (GARBEVA et al, 2004).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AREAS DE ESTUDO

Amostras de solo foram coletadas em uma propriedade do Assentamento Chico Mendes Il
(7°57'27"S 35°06'24"W) com cerca de 3 hectares (Figura 1) e em uma area de Mata Atlantica
(Mata S8o Jodo) (7°57'12"S 35°06'26"W) (Figura 2), localizadas no municipio de Paudalho,
Pernambuco (PE). A fisionomia vegetal da Mata Sdo Jodo corresponde a Floresta Ombréfila Densa
Atlantica, que se caracteriza por mata perenifdlia (sempre verde), com dossel de até 15 m, com
arvores emergentes de até 40 m de altura, além de densa vegetacdo arbustiva, composta por
samambaias arborescentes, bromélias e palmeiras (BRANDAO et al., 2009). No Assentamento
foram estudados dois tipos de policultivos: um SAF e um Consorcio de macaxeira (Manihot

esculenta Crantz), jerimum (Curcubita pepo L.) e quiabo (Abelmoschus esculentus L.).
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Figura 1. Propriedade do Assentamento Chico Mendes 11l em que foram realizadas as coletas de solo, no
municipio de Paudalho, PE. A - Sistema Agroflorestal. C - Consércio.
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Figura 2. Area de Mata Atlantica (Mata S&o Jo&o) em que foram realizadas as coletas de solo, no municipio de
Paudalho, PE.

Os dados de temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica, referentes aos periodos de
coleta, foram obtidos no site http://www.apac.pe.gov.br da Agéncia Pernambucana de Aguas e

Clima (APAC). Segundo a classificacdo climatica de Képpen-Geiger, 0 Assentamento e a Mata
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estudados possuem um clima tropical imido que € caracterizado por ter altas temperaturas (médias
mensais superiores a 18 °C e média anual de 25 °C), baixas amplitudes térmicas, alta umidade
relativa do ar e precipitacbes médias anuais entre 1.500 mm e 2.000 mm (VAZ, 2011).

A composicdo granulométrica dos solos dos policultivos é predominantemente areia grossa,
seguido de areia fina, silte e argila, enquanto que a composicdo granulométrica do solo da Mata é
predominantemente areia grossa seguido de argila, areia fina e silte com valores de argilacéo natural
maior. A classificacdo textural dos solos do Assentamento é Franco Arenoso e da Mata é

predominantemente Franco Arg-Arenoso (Tabela 1).

Tabela 1. Propriedades fisicas das amostras de solos de &reas de policultivos (Consorcio e Sistema Agroflorestal)
e Mata Atlantica *

Sistema de Uso Composigéo granulométrica

do Solo Classe Textural

Areia Grossa  Areia Fina Silte Argila

Consorcio 50 24 13,67 12,33 Franco Arenoso
Agrofloresta 55,33 24 11,33 12,33 Franco Arenoso
Mata Atlantica 50 17 11,33 21,67 Franco Arg-Arenoso

! Analises fisicas realizadas pelo Lab.de Fisica do Solo, Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA).

3.2COLETA DO SOLO

Amostras de solo foram coletadas a uma profundidade de 5 cm. As coletas foram realizadas
em Julho de 2017 e Marco de 2018. Foram coletadas cinco amostras de solo por area estudada,
sendo que cada amostra foi obtida pela homogeneizacdo de trés sub amostras dentro de um
quadrante de 5 m? (2,5 x 2,0 m) (COSTA, 2012). Foram identificadas as plantas cultivadas que
estavam préximas aos pontos de coleta nos policultivos (Tabela 2). As amostras foram armazenadas
em sacos plasticos previamente identificados e transportados para o Laboratério de Fungos
Fitopatogénicos e Biocontroladores do Departamento de Micologia, Centro de Biociéncias da
Universidade Federal de Pernambuco.

As amostras de solo foram utilizadas para analises fisico-quimicas, isolamento dos fungos

filamentosos, determinacéo da taxa de respiragdo microbiana.
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Tabela 2: Plantas cultivadas nas areas de policultivos que circuncidavam os pontos de coleta das amostras de
solo no Assentamento Chico Mendes |11

Policultivos
Ponto de Coleta

Agrofloresta Consarcio
Manga (Mangifera indica L.),
Pinha (Annona squamosa L.),
Goiaba (Psidium guajava L.),
1 Coco (Cocos nucifera L.), Jerimum (Curcubita pepo L.)
Abacaxi (Ananas comosus L.
Merril).

Canela (Cinnamomum verum
J. Presl.), Coco, Goiaba, Inga

2 (Inga sp.). Jerimum
Cana-de-acucar (Saccharum
3 officinarum L.), Coco e Quiabo (Abelmoschus
Manga. esculentus L.)
Acai (Euterpe oleracea Mart.),
Banana (Musa x paradisiaca
L.), Coco, Lgranja (C. méaxima Macaxeira (Manihot
4 L x C. reticulata Blanco), esculenta Crantz)
Limao (Citrus limon L.
Burm.).

Acerola (Malpighia
punicifolia L.), Laranja,
5 Manga, Pitanga (Eugenia Quiabo
uniflora L.), Seriguela
(Spondias purpurea L.).

3.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO SOLO

As analises fisico-quimicas foram realizadas nos Laboratorios de Fisica e Fertilidade do
Solo do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA).

Foram analisadas as seguintes caracteristicas quimicas nas duas coletas realizadas: Ferro
(Fe), Cobre (Cu), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Fosforo (P), Potencial de Hidrogénio (pH), Potéassio
(K), Sédio (Na), Aluminio (Al), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Hidrogénio (H), Matéria Organica
(M.O) e Capacidade de Troca Cationica (CTC). Para cada componente quimico foram analisadas

trés amostras compostas (com trés subamostras) de cada sistema de uso do solo de cada coleta
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totalizando seis repeticdes. O delineamento foi inteiramente casualizado com trés areas e seis
repeticdes. Os resultados foram submetidos a analise de variancia unifatorial e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3.4 ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS DE SOLO

Para o isolamento dos fungos, de cada amostra de solo, foram adicionados 25 g a um frasco
de Erlenmeyer contendo 225 ml de agua destilada esterilizada para compor uma suspensdo
homogenia. As diluicGes foram efetuadas por meio da transferéncia de 1 ml da suspensdo para um
tubo de ensaio contendo 9 ml de &gua destilada esterilizada, sendo esta considerada a segunda
diluicdo e assim sucessivamente até a terceira diluicdo (CLARK, 1965). O in6culo se deu por meio
da transferéncia de 1 ml do tubo de diluicdo para a superficie da placa de Petri contendo Agar
Sabouraud + cloranfenicol (170 mg/ml) + rosa bengala (0,05 ml/L). Para cada diluicdo foram
realizadas trés repetigdes.

As placas foram incubadas a 25 °C por 10 dias. Os resultados de densidade foram expressos
em Unidades Formadoras de Coldnia por grama de solo (UFC/g solo). Para a avaliacdo da
densidade, o delineamento foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial (3 x 2), sendo
trés sistemas de uso do solo (Consorcio, SAF e Mata) e duas épocas de coleta (Julho de 2017 e
Marco de 2018), com cinco repeticdes (amostras compostas de solo). Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Apb6s o periodo de 10 dias foi realizada uma triagem em cada placa observando as
caracteristicas morfolégicas das colbnias e caracteristicas dos esporos para reduzir a purificacdo de
isolados com aspectos morfoldgicos iguais na mesma placa. A purificacdo foi realizada em Agar
Sabouraud + cloranfenicol (170 mg/ml) por repicagens sucessivas até a obtencdo das culturas
axénicas. Estas foram armazenadas em geladeira (4 °C) até 0 momento da identificacao.

A identificagcdo dos fungos ocorreu por meio de analise de caracteristicas macroscopicas
(coloracdo, aspecto e didmetro das coldnias) e microscopicas (microestruturas somaticas e
reprodutivas), com base em literatura especializada. Para a caracterizacdo e analise das
microestruturas empregou-se a técnica de cultura sob laminula, na qual por¢des do material fangico
foram transferidas para pontos equidistantes da placa (RIDDELL, 1950).

As microestruturas dos fungos foram analisadas em diferentes tempos de crescimento e as

laminulas foram retiradas do meio de cultura, colocadas invertidas sobre uma lamina, coradas com
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acido latico e observadas ao microscépio optico. Além disso, quando necessario, foi realizada a
identificagdo por sequenciamento génico utilizando os genes indicados para cada grupo.

O DNA total foi extraido de acordo com o protocolo de extragdo DNA Wizard Genomic
DNA Purification Kit e as reacdes de amplificacdo foram feitas utilizando os seguintes
componentes: tampdo de reacdo (Tris-HCI pH 8,4; KCI), MgCl,, dNTPs, primers, Tag DNA
polimerase e DNA. Os produtos de PCR foram purificados usando Exosap illustrative enzyme
ExoProStar ™ 1-Step (GE Healthcare Life Sciences) e sequenciados na Plataforma Multiusuéria de
Sequenciamento e Expressao Génica — UFPE.

As espécies novas foram depositadas Colecéo de Culturas - MICOTECA URM e o hol6tipo

no Hérbario Pe. Camille Torrend, ambos no Departamento de Micologia da UFPE.
3.5 INDICES ECOLOGICOS

Para avaliar a diversidade de fungos presentes nas &reas estudadas, foram usados os
seguintes indices ecoldgicos:

Diversidade de Shannon-Wiener (H’):
O indice Shannon-Wiener (H”) (SHANNON & WEAVER, 1949) foi calculado utilizando a

seguinte formula:

H' = — X pi (log pi)

Onde:

N = ndmero total de individuos amostrados;

ni = nimero de individuos amostrados do grupo taxonémico i;

In = logaritmo neperiano.

O termo individuo representa as unidades formadoras de colonias (UFC) obtidas no

isolamento de fungos filamentosos dos solos sob diferentes usos.

Equitabilidade de Pielou (J°):
A equitabilidade de Pielou (J) foi calculada utilizando a seguinte formula:
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Onde:

H’ méximo é a diversidade méxima possivel que pode ser observada se todas as espécies de
fungos filamentosos apresentarem igual abundéncia.

H’ =log S, onde: S = numero total de espécies de fungos amostradas (PIELOU, 1977).

O indice de equitabilidade de Pielo varia de O (menor uniformidade) a 1 (maior

equitabilidade).

Dominancia de Berger-Parker (d):

A Dominéancia de Berger-Parker foi calculado utilizando a seguinte formula:

Nmax
NT

Onde:
Nmax: € o numero de UFC da espécie mais abundante;

NT: é o nUmero total de UFC na amostra.
Os indices de H’, J*, d calculados por meio do software Past (HAMMER et al., 2001).

Riqueza de Espécies:
A riqueza de espécie consiste no numero total de espécies (S) de fungos filamentosos em

uma comunidade.

Similaridade de Sgrensen:

O indice de Similaridade de Sgrensen foi calculado utilizando a seguinte formula:
2-C

CCs = ——
> a+b

Onde:

a = namero de espécies da area A;

b = nimero de espécies da area B;

€ = namero de espécies comuns em A e B.

A similaridade de Sorensen (DICE) e construcdo de dendograma pelo método de

agrupamento Unweighted Pair Group Method with Arithmetical Averrage (UPGMA) foi realizado
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utilizando o software NTSYS-pc package version 2.I m (Numerical Taxonomy System of
Multivariate Programs) (ROHLF, 2000).

3.6 TAXA DE RESPIRACAO MICROBIANA DO SOLO

A respiracdo microbiana (RM) do solo foi determinada por meio da quantificacdo do diéxido
de carbono (CO,) liberado no processo de respiracdo em quinze dias de incubacéo (GRISI, 1978).
De cada amostra de solo tratada (ou seja, previamente peneirados para retirar material vegetal e
animal visivel), 50 g foram pesados e colocados no fundo de recipientes de vidro. Em seguida
foram adicionados dois recipientes plasticos (tipo filme fotogréafico), um contendo 15 ml de &gua
destilada esterilizada, para manutencdo da umidade, e outro contendo 10 ml KOH (0,5 N) para
captacdo do CO,. Como controle, foram montados dois recipientes apenas com 0 KOH e a agua
destilada esterilizada, sem o solo. Os frascos foram fechados e vedados com parafilme e incubados
por 14 dias. Apds o periodo de incubagdo, o contetido dos recipientes contendo KOH foi transferido
para frascos de Erlenmeyer para o procedimento de titulacao.

Para a quantificacdo do CO,, duas gotas de fenolftaleina (1%) foram adicionadas ao KOH
0,5 N, tornando a coloracao rosa e titulando com HCI 0,5 N até a mudanca para incolor, anotando a
quantidade de HCI utilizada. Sequencialmente, foram adicionadas duas gotas de alaranjado de
metila (0,1%) tornando a coloracdo amarelada e novamente foi titulada com HCI até a viragem para
salmao, anotando-se a quantidade de HCI gasta.

Os valores de HCI foram aplicados a férmula:

mg CO, = (VAM amostra — VF amostra) — (VAM branco — VF branco) X 5,866

Onde: VAM= volume gasto de HCI na titulagdo com alaranjado de metila

VVF= volume gasto de HCI na titulagdo com fenolftaleina

5,866= normalidade do HCI x Equivalente grama do CO; x 2 x 3/4.

Os resultados foram expressos em: mg CO, g™ solo seco h™.

Para a avaliacdo da respiragdo microbiana (RM), o delineamento foi inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial (3 x 2), sendo trés sistemas de uso do solo (Consorcio, SAF
e Mata) e duas épocas de coleta (Julho de 2017 e Marco de 2018), com cinco repeticbes (amostras
compostas de solo). Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3.7 TEOR DE UMIDADE DOS SOLOS
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O teor de umidade dos solos foi determinado pelo método tradicional de secagem em estufa,
que consistiu na retirada de 5 g de cada amostra de solo tratada colocadas em placas de Petri,
pesadas e postas para secar na estufa a uma temperatura de aproximadamente 105 °C. Apds

01h00min as amostras secas foram pesadas novamente e os resultados foram aplicados na seguinte

Pu—Ps
Ps

férmula para se obter o teor de umidade: U% = [ ] * 100

Onde: U% = Teor de umidade da amostra;

Pu = Peso umido da amostra;

Ps = Peso seco da amostra.

Para a avaliacdo do teor de umidade do solo, o delineamento foi inteiramente casualizado
(DIC) em esquema fatorial (3 x 2), sendo trés sistemas de uso do solo (Consorcio, SAF e Mata) e
duas épocas de coleta (Julho de 2017 e Marco de 2018), com cinco repeti¢cdes (amostras compostas
de solo). Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey a 5% de significancia.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO

Os valores de pH foram maiores nos solos das areas de policultivos (Consorcio e SAF),
diferindo do solo da Mata Atlantica (Mata S&o Jodo) (Tabela 3). O pH observado na Mata Atlantica
(Mata Séo Jodo) é mais acido (pH = 4,5) que nas areas de policultivos. Segundo Tomeé Junior
(1997), valores de pH iguais ou menores que cinco sdo considerados muito acidos. Solos acidos séo
comuns nas regides sob condicBes tropicais onde a precipitacdo pluviométrica € grande, lixiviando
os elementos alcalinos das camadas superiores pelas aguas contendo CO,, sendo substituidos nos
coloides dos solos pelos ions H (RONQUIM, 2010). Os fungos filamentosos e as leveduras sdo
mais tolerantes as variagOes de pH e crescem bem em pH de 5 a 6 sendo bem adaptados a pH menor
que 5 (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).



31

Tabela 3. Analise fisico-quimica das amostras de solos de areas de policultivos (Consorcio e Sistema Agroflorestal) no Assentamento Chico Mendes 111 e Mata Atlantica

Area pH MO”* C’ P ** Ca* Mg* Na* K * Al * H * S* CTC* V' m"

Cons 54a 22lab 129ab 1634a 176a 088a 007a 007b 022b 53b 28a 83ab 34a  75b
AQro 533, 173b  100b 137a 129a 078a 007a 01b 022b 47b 23a 72b  3la  85b
Mata 450b 274a 159a 266b 106a 068a 005a 017a 1la 73a 20a 1037a 19b 37.33a

* cmolc/dm®

** mg/dm?

" (%)

CTC: Capacidade de Troca Catibnica;
V: Saturacdo por Bases;

M: Saturacdo por Aluminio.
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Os valores de matéria organica (MO) e C do solo da Mata Atlantica foram maiores que o
solo da Agrofloresta (Tabela 3). A Mata Atlantica naturalmente recebe incorporagdo de matéria
organica devido ao decaimento das folhas e de troncos de arvores e dos excrementos. O SAF
também recebe incorporacdo de MO por meio dos mesmos processos que a Mata Atlantica, no
entanto possui seis anos de implantagcdo e ndo atingiu o climax do processo de sucessdo ecologica.
Solos acidos aumentam a capacidade de decomposicdo da MO, sendo as fontes de C absorvidas
com maior eficiéncia pelos organismos colonizadores do solo (CARVALHO, 2012). A MO do solo
da area de Consorcio foi igual ao da Mata e do SAF (Tabela 3), uma vez que a agricultora faz a
incorporacdo de cobertura morta e plantas espontaneas capinadas, principalmente na primeira
coleta. A incorporagdo da cobertura morta afeta a temperatura, umidade, aeracédo e distribuicdo da
matéria organica na camada aravel do solo. Solos com teor elevado de MO tendem a manter a
populacdo microbiana mais estavel ao longo de um periodo, provavelmente em decorréncia da
riqueza de nichos ecoldgicos e heterogeneidade das fontes de carbono (GRAYSTON et al., 2001).

A andlise quimica dos solos demonstrou que os valores de K, aluminio (Al) e H e saturacao
por aluminio (m) foram maiores na Mata Atlantica. O fésforo (P) e saturacdo por bases (V) foram
menores na Mata Atlantica (Tabela 3). Os elementos quimicos do solo séo parte integrante dos
processos vitais dos microrganismos. Alguns deles como P, K e H sdo usados como catalisadores de
reagBes bioquimicas, estabilizadores de proteinas e mantedores do equilibrio osmotico da célula,
além de estabilizar os nichos (KUZYAKOV & BLAGODATSKAYA, 2015).

4.2 DETERMINACAO DA RESPIRACAO MICROBIANA DOS SOLOS

As taxas de respiracdo microbiana (RM) observadas entre os solos dos policultivos e da
Mata ndo diferiram na primeira coleta. Vale ressaltar que a area de Mata Atlantica apresenta um
declive e que ocorreu uma alta precipitacdo na primeira coleta (Figura 3) o que pode ter provocado
erosdo do solo e consequentemente, perda de MO e reducgéo da atividade microbiana. Na segunda
coleta, a taxa de RM do solo da Mata foi maior que das areas dos policultivos e estas duas ultimas
nédo diferiram entre si (Tabela 4).

Nas trés areas estudadas, a RM foi maior na segunda coleta e a umidade relativa do solo foi
menor (Tabela 4). Foram observadas uma maior precipitacdo e temperaturas mais baixas na
primeira coleta (Figura 3) e também maior umidade do solo (Tabela 4). Esses fatores podem ter
contribuido para a diminuicdo dos valores de RM na primeira coleta. O alto contetido de &gua do

solo influencia o fluxo de CO,, tanto por meio de um efeito fisico de real impedimento a passagem
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do CO; ate atingir a interface solo-atmosfera, quanto pela reducdo da atividade respiratoria aerdbia,
que é a principal responsavel pela producdo de CO; nos solos (Sotta et al., 2004). O resultado da
RM deste estudo é semelhante ao de Silveira (2007) que observou um menor valor em area de
sistema agricola convencional e maior valor em area nativa, obedecendo um gradiente da RM em
relacdo a diversificacdo de culturas. Segundo Costa et al. (2012) a precipitacdo pluviométrica, a
temperatura do ar e a umidade s8o pardmetros abioticos que influenciam no perfil de
microrganismos colonizadores do solo.

A elevada taxa de respiracdo microbiana possibilita a mineralizacdo da matéria organica do
solo. A incorporacdo de matéria organica no ambiente influencia a atividade microbiana do solo
devido a necessidade de quebra dos residuos em nutrientes assimilativos que sdo integrados a teia
trofica do solo sustentando a proliferacdo microbiana (BINI & LOPEZ, 2016). Por fim, a maior
liberacdo de CO, na Mata Atlantica pode ter relacdo com a constante incorporacdo de residuos, com
acumulo de matéria organica em fracdes labeis, ocorrendo uma alta atividade bioldgica para a

decomposicéo desse material.

Tabela 4. Respiragdo microbiana e teor de umidade das amostras de solos coletados em Julho de 2017 (1° coleta)
e Marco de 2018 (2° coleta) em areas de policultivos (Consércio e Sistema Agroflorestal) e Mata Atlantica®

) ug C-CO, g solo seco.d Umidade relativa do solo
Sistema de Uso do m3solo™ (%)
Solo
18 28 18 28
Consorcio 20,94 aB 30,64 bA 26,48 aA 4,8 aB
Agroflorestal 21,30 aB 34,48 bA 18,88 aA 7,2 aB
Mata Atlantica 31,61 aB 49,50 aA 20,84 aA 8,1 aB

' As médias seguidas pela mesma letra, mintsculas na coluna e maidsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 3. Precipita¢do e temperatura média da primeira coleta (Jul/2017) e segunda coleta (Mar/2018) de
amostras de solo em &reas de policultivos (Consércio e Sistema Agroflorestal) e Mata Atlantica, no municipio de
Paudalho - PE

4.3 COMPOSICAO DA COMUNIDADE DOS FUNGOS FILAMENTOSOS DO SOLO

A densidade média de fungos filamentosos encontrados no solo da Mata Atlantica foi menor
que as areas de policultivos na primeira coleta (Tabela 5). Como mencionado anteriormente, a area
de coleta do solo da Mata Atlantica € ingreme, o que pode ter colaborado para uma menor
densidade de fungos na primeira coleta, que teve volume de precipitacdo maior. O mesmo ndo foi
observado na segunda coleta em que a precipitacdo foi menor, sendo que os valores de densidade
dos fungos presentes nos solos das trés areas estudadas foram iguais. Assim como observado para
RM, a densidade de fungos do solo da Mata foi maior na segunda coleta.

O resultado avaliado na Mata Atlantica é similar ao encontrado por Silva et al. (2010) que
verificou que a densidade de fungos em solo de Floresta Amazdnica aumenta em periodos de menor
pluviosidade. Quanto maior a precipitacdo pluviométrica em solos permanentemente cobertos por
vegetagdo, maior a carga de lixiviagdo reduzindo componentes do solo e refletindo na diminuicéo
das comunidades fungicas (COSTA et al., 2012).

O numero de espécies fungicas isoladas do solo do Consércio foi maior na primeira coleta,
porém estas espécies estavam distribuidas em uma quantidade de géneros semelhantes (9 para
Consorcio, 10 para Agrofloresta e Mata Atlantica). Todavia, na segunda coleta, o numero de
espécies isoladas do solo do Consorcio foi menor que a Agrofloresta e a Mata e 0 maior nimero de

espécies e géneros foram observados na Mata Atlantica (Tabela 4). A incorporacdo de cobertura
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morta ao solo, realizada entre Junho e Julho de 2017, contribuiu para que a riqueza de espécies
isoladas de solo do Consorcio na primeira coleta fosse maior que nas outras areas estudadas, pois,
ocorreu uma oferta de matéria organica aos microrganismos deste ambiente. Esse manejo néo foi
realizado pela agricultora antes da segunda coleta, contribuindo para que o nimero de espécies
isoladas do solo da area de Consércio fosse menor. Segundo Costa et al. (2012) o ndmero de
espécies de fungos encontrados em uma monocultura de macaxeira foi maior no periodo de
estiagem do que no periodo chuvoso devido a incorporacdo de cobertura morta sobre o solo,
aumentando a demanda de microrganismos decompositores. A quantidade de espécies encontradas
no solo da Agrofloresta (20 na primeira coleta e 25 na segunda coleta) € proxima a encontrada
Tangjang et al. (2009), que isolaram 22 espécies de fungos filamentosos de solo de trés &reas de
sistema agroflorestal localizadas no nordeste indiano.

Assim como a respiracdo microbiana, a comunidade fungica recebeu interferéncia direta da
disponibilidade de suprimento no solo. As condi¢es do ambiente influenciam, por meio dos fatores
bidticos e abidticos, os microrganismos podendo estimular ou inibir a atividade dos grupos
ecolégicos (CASSETARI et al, 2016).

Tabela 5. Densidade de fungos filamentosos (Unidades Formadoras de Colonia x 10° g solo™) - géneros e espécies
- isolados de solo coletados em Julho de 2017 (1° coleta) e Marco de 2018 (2° coleta) em &reas de policultivos
(Consérecio e Sistema Agroflorestal) e Mata Atlantica *

i 'Densidade Média Espécies Géneros
Area

18 28 1@ 28 1@ 22

Consorcio 14,33 aA 18,8 aA 25 17 9 11

Agrofloresta 18,53 aA 11,73 aA 20 25 10 12

MaEa : 9,6 bB 17,73 aA 18 30 10 17
Atlantica

! Corresponde ao total de col6nias encontradas nas placas de Petri em triplicadas. As médias seguidas pela mesma letra,
mindsculas na coluna e mailsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Foram identificados 108 espécimes de fungos filamentosos do solo nas duas coletas
realizadas, sendo 94,92% das espécies pertencentes ao grupo de Ascomicetos, 2,54% de
Mucoromicetos e 2,54% de Basidiomicetos (Tabela 6). Em trés anos (13 coletas) Schoenlein-
Crusius et al. (2006) avaliaram a micobiota de diferentes substratos em Mata Atlantica localizada
no municipio de Cubatdo, Sdo Paulo. Do solo, estes autores isolaram 36 espécimes de
Mucoromicetos e 43 fungos anamorfos (ascomicetos e basidiomicetos). Costa et al. (2012)

estudaram trés areas de diferentes usos do solo (monocultura de macaxeira, SAF e Mata Atlantica)
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em duas coletas e isolaram 84 espécimes de fungos, sendo oito espécies de Mucoromicetos e 76
espécies de fungos anamorfos (Ascomicetos e Basidiomicetos). Em ambos estudos citados, assim
como neste, 0s géneros mais abundantes foram Penicillium e Aspergillus.

As espécies que ocorreram nas areas de policultivos foram: Aspergillus aculeatus, A. niveus,
A. terreus, Arcopilus cupreus, Fusarium solani, Gongronella butleri, Paecilomyces lilacinus,
Penicillium janthinellum, Talaromyces pinophilus e T. verruculosus. Apenas duas ocorreram nas
areas de policultivos e na Mata Atlantica (Penicillium citrinum e P. tanzanicum) (Tabela 6).

Na primeira coleta, A. brevipes, P. vinaceum e A. fructus predominaram no solo da area do
Consorcio, P. citrinum, Penicillium sp. 6, Gongronella butleri na Agrofloresta e Gliocladiopsis
mexicana, Arthrinium sp e Circinella simplex na Mata Atlantica. Na segunda coleta, Scopulariopsis
sp., Fusarium pernambucanum e A. terreus predominaram no solo da area do Consorcio,
Penicillium sp. 1, T. verruculosus e Plectosphaerella delsorboi na Agrofloresta e P. penajorense, A.
brevijanus, e Pithoascus stoveri na Mata Atlantica (Tabela 6). Espécies destes géneros sao
consideradas habitantes comuns do solo e podem ocorrer em solos de florestas nativas, campos,
solos arenosos e areas cultivadas (ELLIS, 1976; DOMSCH et al., 1993). No entanto, a distribuicéo
da comunidade fangica do solo esta relacionada com o clima, vegetacdo e qualidade da matéria
organica do solo.

Os géneros com maior riqueza de espécies, independente da area de registro, foram
Penicillium (33 morfoespécies), Aspergillus (20), Talaromyces e Trichoderma (6 morfoespécies

cada um) e Fusarium (4) (Figura 4).
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Riqueza das espécies por género/grupo de fungos
independente da area de registro
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Figura 4. Total de espécies por género de fungos, independente da area de registro

As espécies de Penicillium com maior ocorréncia foram P. vinaceum, P. citrinum, P.
penajorense e Penicillium sp. 1. As espécies de Aspergillus foram A. brevipes, A. fructus, A. terreus
e A. brevijanus (Tabela 6). Penicillium spp. e Aspergillus spp. (Eurotiales, Eurotiomycetes) foram
isoladas em amostras de solo de vinhedos agroecoldgicos (RECH et al., 2013), culturas integradas
de amora, framboesa e mirtilo (PINOTTI et al., 2011) e de Citrus spp. (PRADE et al., 2007) no sul
do Brasil, bem como em sistema agroflorestal multiestratificado em Pernambuco (COSTA et al.,
2012). Sao produtoras de enzimas hidroliticas que conferem maior capacidade para usar diferentes
substratos no solo. Assim, predominam sobre outras populaces fangicas que utilizam apenas
substratos especificos ou substancias labeis (GOMEZ et al., 2007). Estes géneros possuem
capacidade de colonizar substratos diversificados devido a producdo de metabdlitos secundarios,
envolvidos na decomposicdo de matéria organica no solo e antagonistas de espécies de
fitopatogenos (BORGES et al., 2011; CRUZ et al., 2013).

Penicillium citrinum foi um dos fungos comuns a todas as areas, embora ndo predominante.
Esta espécie tem distribuicdo mundial e ocorre comumente em solos tropicais e subtropicais,
refletindo sua temperatura maxima ideal de crescimento (37 °C). Além de comumente ocorrer no

solo, P. citrinum também é relatado como enddfito de plantas, em raizes e folhas. Nesse sentido, a
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interacdo benéfica para a planta por meio de P. citrinum é o uso de giberelinas que o fungo produz,
aumentando o crescimento do caule (KHAN et al., 2008). Outros reguladores de crescimento de
plantas, como a citrinolactonas A e esclerotinina C, também ja foram isolados de P. citrinum
(KURAMATA et al. 2007).

Tabela 6. Fungos filamentosos isolados de solos de areas de policultivos (Consorcio e Sistema Agroflorestal) e
Mata Atlantica. Nimeros expressos em Unidades Formadoras de Coldnia x 10° g solo™

Area

Filo/Géneros/Espécies de Fungos Mata Agrofloresta Consorcio

12 22 12 22 12 22

Absidia sp - 0,07 - - - -
Acremonium bacillisporum - - 0,13 - - -
Acremonium ochraceum - 0,07 - - - -
Acrophialophora fusispora - - - - - 0,53
Arthrinium sp 1,53 - - - -
Aspergillus aculeatus - - - 0,20 - 0,07
Aspergillus alabamensis - - - - 0,07 -
Aspergillus amoenus - - 1,47 - - -
Aspergillus bombycis - 0,07 - - - -
Aspergillus brevijanus - 3,73 - -
Aspergillus brevipes - -
Aspergillus conjunctus - 0,07 - - -
Aspergillus fructus - - - - 1,60 -
Aspergillus fumigatus 0,53 - - - 0,27 -
Aspergillus giganteus - 0,33 - -
Aspergillus hortae - - - 0,67 - -
Aspergillus niger - - - 0,47 - -
Aspergillus niveus - - - 0,07 -
Aspergillus sp. 1 - - - - 0,07 -
Aspergillus sp. 2 0,20 - - - - -
Aspergillus sp. 3 - 0,13 - -
Aspergillus sydowii - 0,07 - -
Aspergillus terreus - - 0,80 - 0,33 3,13
Basidiomycota 1 - - - - 0,07 -
Basidiomycota 2 - - - - 0,07 -
Basidiomycota 3 - - - - - 0,13
Arcopilus cupreus - -
Circinella simplex. 1,13 0,27
Cladosporium sp. 1 - -
Curvularia lunata - 0,13 -
Curvularia sp. 1 - - 0,07 - - -
Fusarium coeruleum - - - - - 0,33
Fusarium oxysporum - - 0,13 - - -



Fusarium solani

Fusarium pernambucanum
Gliocladiopsis mexicana
Gliocladium virens
Gongronella butleri

Humicola fuscoatra
Mariannaea terricola
Mariannaea atlantica
Metulocladosporiella musicola
Microascus verrucosus
Monocillium sp.

Mucor laxorrhizus
Myrothecium advena
Neopestalotiopsis aotearoa
Oidiodendron sp.
Paecilomyces lilacinus
Penicillium brefeldianum
Penicillium cataractarum
Penicillium citrinum
Penicillium spnl

Penicillium giganteum
Penicillium janthinellum
Penicillium javanicum
Penicillium lividum
Penicillium macrosclerotiorum
Penicillium menonorum
Penicillium penarojense
Penicillium pullum

Penicillium restrictum
Penicillium simplicissimum
Penicillium singorense
Penicillium sp. 1

Penicillium sp. 2

Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp. 10
Penicillium sp. 11
Penicillium sp. 12
Penicillium sp. 13
Penicillium sumatraense

©O© 00 NO Ol bW

0,87
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Penicillium tanzanicum
Penicillium vanderhammenii
Penicillium verruculosum
Penicillium vinaceum
Phialophora sp.

Phomopsis archeri
Pithoascus stoveri
Plectosphaerella delsorboi
Roussoella euonymi
Scolecobasidium constrictum
Scolecobasidium humicola
Scopulariopsis brumptii
Scopulariopsis sp.
Striaticonidium cinctum
Sympoventuria capensis
Talaromyces aculeatus
Talaromyces flavus
Talaromyces fuscoviridis
Talaromyces pinophilus
Talaromyces siamensis
Talaromyces verruculosus
Trichoderma hamatum
Trichoderma longifialidicum
Trichoderma piluliferum
Trichoderma sp. 1
Trichoderma sp. 2
Trichoderma velutinum
Trichosporon sp.
Verticillium chlamydosporium
Zasmidium musicola

0,40

0,27
0,33
0,07
0,07

40

TOTAL

9,67

17,75

18,54

11,75

14,36

18,79

Scopulariopsis (Microascales, Sordariomycetes) foi inicialmente descrito por Bainier (1907)

e atualmente compreende espécies com uma distribuicdo mundial que sdo comumente isoladas do

solo, ar, detritos vegetais e esterco (DOMSCH et al., 2007), atuando como decompositores de

matéria organica, controladores de pragas e patogenos de plantas (LI et al., 2017). Além disso,

algumas espécies tém sido descritas como colonizadores ou patdgenos de insetos e mamiferos,

incluindo humanos (IWEN et al., 2012; SANDOVAL-DENIS et al., 2013).

Fusarium (Hypocreales, Sordariomycetes) é encontrado no solo crescendo em diversos tipos

de substratos, com relacdo patogénica ou ndo com plantas, animais e outros microrganismos. Sao

isolados em diversas condi¢Bes climaticas, sendo predominantes em ambientes temperados e
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tropicais (SUMMERELL & LESLIE, 2011). Fusarium spp. sdo comumente descritas como
controladoras de insetos caracterizados como entomopatogénicos que invadem partes ou todo o
corpo do hospedeiro ainda vivo, através de feridas ou ndo, liberando toxinas e debilitando o inseto
(TEETOR-BARSCH & ROBERTS, 1983). Fusarium pernambucanum €& um representante do
complexo de espécies de Fusarium incarnatum-equiseti. De acordo com Summerell e Leslie (2011)
algumas espécies sdo comuns no solo e ocorrem em todas as regides do mundo. Atuam tanto como
patdégeno de plantas como controladores de insetos ou microrganismos patdgenos de plantas. No
entanto, ndo foram identificados sintomas de doencas causadas por Fusarium nas culturas do
Consorcio. O manejo adequado de fontes de matéria organica pode induzir supressividade nos
solos, pelo desenvolvimento de fungos controladores de outros microrganismos, 0s quais atuam nos
processos de decomposicdo da matéria organica do solo (MATOS et al., 2016).

Gongronella butleri (Mucorales, Mucoromycetes) é comumente isolado de solos florestais e
agricolas, principalmente entre os tropicos (DOMSCH et al., 1993).

Plectosphaerella delsorboi (Glomerellales, Sordariomycetes) foi descrita por Antignani,
Gams e Marziano (2008) como patdgeno de Acafrdo-da-conchichina (Curcuma alismatifolia
Gagnep). Este fungo foi relatado em um consorcio de salsa (Petroselinum sativum Hoffm.) e
manjericdo (Ocimum basilicum L.) em uma horta na Italia causando perda das culturas. Durante o
experimento de patogenicidade, a mesma foi introduzida em solo estéril proximo as raizes de salsa e
manjericdo e causou necrose enegrecida no caule e escurecimento das raizes. As espécies deste
género parecem desenvolver algum grau de patogenicidade em plantas herbaceas, todavia sua
ecologia € pouco conhecida (RAIMONDO & CARLUCCI, 2018). P. delsorboi ocorreu em todos 0s
pontos de coleta de solo da Agrofloresta deste estudo, no entanto ndo foram observados sintomas de
infeccdo da espécie nas culturas presentes na area.

Gliocladiopsis mexicana (Hypocreales, Sordariomycetes) foi isolada de amostras de solos do
México. Espécies de Gliocladiopsis sp. sdo frequentemente isoladas de raizes de plantas doentes e
de residuos de plantas do solo, no entanto pouco se sabe sobre sua ecologia em ecossistemas ou 0
seu potencial em causar patogenicidade as plantas (LOMBARD & CROUS, 2012). Gliocladiopsis
mexicana ocorreu em todos os pontos de coleta de amostras de solos da Mata Atlantica deste
estudo.

Arthrinium (Incertae sedis, Sordariomycetes) € um género cosmopolita, que geralmente
ocorre como um saprébio em gramineas e também como endofitico ou fitopatdgeno em folhas,
caules e raizes de uma variedade de diferentes substratos vegetais (CROUS & GROENEWALD,
2013).
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Circinella simplex (Mucorales, Mucoromycetes) é considerado um fungo cosmopolita e é
capaz de colonizar substratos ricos em matéria organica. Espécies do género Circinella podem
degradar fontes de carbono que variam de agUcares simples a pectinas, hemiceluloses, lipidios e
proteinas no substrato, facilitando a assimilagdo destes materiais na cadeia trofica para outros
organismos (DOMSCH et al., 2007).

Pithoascus stoveri (Microascales, Sordariomycetes) foi descrito por Arx (1973). Espécies de
Pithoascus foram relatadas colonizando a superficie de solos agricolas (SCHMIDT et al., 2018) e
de solos de florestas (ABBOTT et al., 2002), participando da decomposicdo de matéria organica
proveniente de restos vegetais.

Talaromyces verruculoses (Eurotiales, Eurotiomycetes) é frequentemente isolado de solos
dos mais variados ecossistemas, devido ao baixo nivel nutricional requisitado e ao seu potencial
enzimatico (COSTA et al.,, 2012; CRUZ et al., 2013), participando de ciclos biogeoguimicos.
Talaromyces foi descrito em 1955 por Benjamin como fase sexuada de Penicillium sp, no entanto
informacdes filogenéticas mostraram que Talaromyces sp. forma um clado monofilético distinto de
Penicillium sp. Talaromyces é relatado como agente de controle bioldgico de patégenos do solo
(GOHEL et al., 2006) que acometem culturas como a do tomate, da batata e do algodao
(NARAGHI et al., 2010; 2012).

Trichoderma é comumente isolado de diferentes tipos de solo devido a sua capacidade de se
adaptar a varias condi¢des ecoldgicas. Sdo comumente encontrados no solo saprofiticamente sobre
cascas de madeira e outros substratos, interagindo com animais, plantas e outros microrganismos
(HOLZLECHNER et al., 2016). Produtos biol6gicos a base de Trichoderma sdo amplamente
comercializados, devido a sua capacidade de inducdo de defesa das plantas contra patdgenos e de
controle bioldgico (MUKHERJEE et al., 2013). Este género foi comum entre os solos das areas
estudadas, no entanto apenas um isolado ocorreu na area de Consorcio. Espécies de Trichoderma
sp. apresentam alta afinidade com rizosferas sendo atraidas por exudatos liberados das raizes e, em
troca, protegem-nas de patégenos (YEDIDIA et al., 1999). Este fato pode estar relacionado a
ocorréncia de Trichoderma sp. em maior densidade nas areas com maior diversificagdo de plantas.

Metulocladosporiella musicola (Chaetothyriales, Eurotiomycetes) é agente causal da doenca
mancha de Cladosporium na bananeira. Esta doenga ocorre na maioria dos paises onde a banana é
cultivada (JONES, 2000). Embora a doenca seja geralmente considerada insignificante na
Agrofloresta de onde foi isolada, ela pode ser grave dependendo do modo de cultivo. Este fungo
produz lesbes marrom-escuras e € capaz de colonizar totalmente a superficie foliar fotossintética

causando morte do hospedeiro (SURRIDGE et al., 2003). Esta espécie foi encontrada com baixa
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densidade na area de Agrofloresta em pontos proximos a bananeira. No entanto, ndo foi observada a
perda das bananeiras da Agrofloresta estudada, apesar de algumas plantas apresentarem sintomas
nas bordas de suas folhas.

Devido a producao de diferentes estruturas fungicas como conidios, clamiddsporos e/ou
esclerocios, foi comum o isolamento de fungos como Penicillium, Aspergillus, Talaromyces,
Trichoderma e Fusarium. Estes fungos possuem uma diversidade de forma, tamanha e peso de
propégulos que os auxiliam na dispersdo colonizando substratos propicios a seu desenvolvimento,
principalmente em areas proximas. Os principais géneros de fungos isolados neste trabalho foram
similares ao padrao geral de isolamento encontrado em ecossistemas de solo (CARVALHO, 2012;
COSTA et al., 2017).

4.4 SIMILARIDADE ENTRE AS COMUNIDADES DE FUNGOS FILAMENTOSOS DOS
SOLOS DAS AREAS DE POLICULTIVOS E DA MATA ATLANTICA

As areas de policultivos (Consorcio e SAF) apresentaram 45% de similaridade quanto a
comunidade fungica do solo, formando um agrupamento em um mesmo clado. A micobiota da
Mata Atlantica apresentou-se mais distante das areas de policultivos, com 29% de similaridade
(Figura 5). Os policultivos deste estudo estdo em processo de transicdo agroecoldgica e possuem
seis anos de implantacdo. A Agrofloresta ainda ndo atingiu seu climax da sucessdo ecoldgica. O
climax da sucessdo ecoldgica em uma agrofloresta acontece quando a mesma possui caracteristicas
semelhantes a um sistema natural, sem que haja sobreposicdo de nichos referentes a todos os
organismos conferindo autonomia ao agroecossistema (STEENBOCK & VEZZANI, 2013). Costa
et al. (2012) avaliaram a similaridade da micobiota de solos de monocultura de macaxeira, SAF e
Mata Atlantica e mostraram que, independente do periodo de coleta, 0 SAF e a Mata Atlantica
possuiam 56% de similaridade, agrupando-se em um mesmo clado. O SAF estudado por estes
autores possuia 18 anos de implantacdo e a pratica de monocultura de macaxeira, seguindo o
manejo da agricultura convencional, ocorria ha 12 anos sobre aquele solo. A area de Consorcio
mesmo apresentando poucas culturas (trés) apresentaram uma similaridade proxima a 50% do SAF,
cuja diversidade de plantas é maior. Este dado reforca a importancia da diversificagdo de culturas
somada ao manejo agroecologico dos solos. Arias e Abarca (2014) verificaram que a comunidade
fungica dos policultivos manejados de forma convencional ndo foram similares aos policultivos

manejados segundo os principios agroecoldgicos, mantendo-se em clados diferentes.



44

Mata Atldntica

Agrofloresta

Consorcio

r ¥ T ¥ T ¥ T ¥ 1
0.000 0.250 0.300 0.750 1.000

Cosfaciante

Figura 5. Dendrograma de similaridade representativos das comunidades de fungos filamentosos isolados de
&reas de policultivos (Consorcio e Sistema Agroflorestal) e Mata Atlantica

4.5 DADOS ECOLOGICOS DE FUNGOS FILAMENTOSOS DO SOLO

Apos andlise dos indices ecoldgicos foi observada maior riqueza no solo da Mata Atlantica,
seguido pelas areas de policultivos e valores muito proximos de diversidade entre a Mata Atlantica
e a Agrofloresta (Tabela 7). A diversidade de fungos encontrada nos solos tanto da Agrofloresta
quanto da Mata Atlantica esta diretamente associada com a diversidade de espécies vegetais, que
sdo responsaveis pelo fornecimento e composicdo de residuos sobre a superficie do solo. Além
disso, o constante fornecimento de matéria organica no solo favorece o desenvolvimento dos
microrganismos, incluindo os fungos, que utilizam este material como uma das principais fontes de
energia. Uma diversidade elevada de espécies contribui para o uso mais eficiente dos recursos
disponiveis (CRUZ et al., 2013; SHI et al., 2014).

A distribuicdo dos isolados entre as espécies apresentou-se uniforme, com valores proéximos
entre as areas (Tabela 7). O maior valor de dominancia foi observado na area de Mata Atlantica,
devido a dominancia de Penicillium penajorense (7,4 x 10° UFC g solo™). A predominancia de
espécies de Penicillium pode estar diretamente relacionada ao antagonismo destas em relagcdo a
outras por antibiose, pela producdo de metabolitos ou indiretamente pela competicdo nutricional,
maior producédo de esporos e maior capacidade de crescimento em meio de cultura (DOMSCH et

al., 2007). No entanto, isolados do género Penicillium também podem contribuir para a fertilidade
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do solo j& que espécies desse género apresentam capacidade de solubilizacédo de fosfato (DEEPA et
al., 2010).

Tabela 7. Rigueza de Espécies, Diversidade de Shannon-Wiener (H”), Equitabilidade de Pielou (¢) e Dominancia
de Berger-Parker em solos de areas de policultivos (Consorcio e Sistema Agroflorestal) e Mata Atlantica.

.o Area
Indices
ecolégicos Mata Agrofloresta Consércio
Atlantica

Riqueza 46 40 40
Diversidade 2,9 2,95 2,72
Equitabilidade 0,76 0,8 0,74
Dominancia 0,25 0,13 0,18

5. CONCLUSAO

A micobiota do Sistema Agroflorestal, apesar de pouca similaridade com a Mata Atlantica,
apresenta uma diversidade de fungos proxima a da Mata, demonstrando a importancia da
diversidade vegetal em agroecossistemas. O manejo agroecologico e o pouco tempo de implantacdo
dos policultivos influenciam na alta similaridade da comunidade fangica dos solos destes dois
sistemas. Apesar da area de Consorcio apresentar menor diversificacdo de culturas comparada a
area de Agrofloresta, a micobiota de ambos o0s sistemas é constituida por fungos saprobios que
atuam na decomposicdo da matéria organica, além de espécies com potencial para a promocdo do

crescimento vegetal e controle de outros microrganismos.
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