
 

 

1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
INSTITUTO DE BIOCIÊNCIAS 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM BOTÂNICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ASPECTOS ECOLÓGICOS DA COMUNIDADE FÚNGICA DO SOLO EM 
AMBIENTES RIPÁRIOS COM DIFERENTES FORMAS DE MANEJO 

 
 
 
 
 
 
 

Cristian André Prade 
 
 
 
 
 

Orientadora: Profa. Dra. Aida Terezinha Santos Matsumura 
 
 
 
 

Tese apresentada como um dos 
Requisitos à obtenção do Grau de 

Doutor em Ciências 
 
 
 
 
 

Porto Alegre, RS, Brasil 
Março de 2007 

 
 
 



 

 

2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Para minha orientadora e amiga Aida  
Terezinha Santos Matsumura, 

e para minha grande amiga  
Márcia Eloísa da Silva 

 
pelo apoio de vocês Dedico 

 
 

“Não importa qual a distância do caminho para se atingir uma meta, mas sim o 
que importa é a força de vontade e a determinação de cada pessoa”. 

Cristian André Prade 
 
 
 
 
i 
 



 

 

3

Agradecimentos 
 
 Aos professores do Departamento de Botânica da Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul (UFRGS), e ao Programa de Pós-Graduação em Botânica, pela 

oportunidade oferecida ao selecionar-me para o curso. 

 À Prefeitura Municipal de Roca Sales, que me auxiliou na execução do projeto. 

 Aos pesquisadores e funcionários da FEPAGRO e da EMATER, pelo apoio e 

colaboração no desenvolvimento do trabalho. 

 Às professoras: Rosa Trinidad Guerrero, Maria Luiza Porto, Rosa Mara Borges 

da Silveira e Ana Paula Ott, pelas sugestões no desenvolvimento do trabalho. 

Aos meus pais e minhas irmãs, por serem compreensivos e me apoiarem 

constantemente. 

Aos amigos e colegas Arly A.Volken, Jussara Medeiros, Daniel Pereira e Márcia 

Barbosa pelo apoio e sugestões na elaboração desta tese. 

A todas as pessoas, que, de maneira direta ou indireta colaboraram para que este 

trabalho se tornasse realidade. 

 

 

Agradeço acima de tudo a DEUS, por ter me guiado e cada vez mais 
reafirmar a minha fé, que me faz otimista demais. 

 

 

 

 

 

 

ii 



 

 

4

 
 
 
 

ASPECTOS ECOLÓGICOS DA COMUNIDADE FÚNGICA DO SOLO EM 
AMBIENTES RIPÁRIOS COM DIFERENTES FORMAS DE MANEJO¹ 

 
 
 
Autor: Cristian André Prade 
Orientadora: Aida Terezinha Santos Matsumura 
 
 
 

RESUMO 
 
 

As florestas ripárias no Estado do Rio Grande do Sul, encontram-se fortemente 

reduzidas e fragmentadas e, particularmente no rio Taquari-Antas, os efeitos dessa 

fragmentação são observados. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a 

diversidade fúngica do solo, em ambientes ripários com diferentes formas de manejo, na 

região de Roca Sales, Rio Grande do Sul, Brasil. Estas amostras foram coletadas em 

diferentes estações, entre 2003 e 2005. As amostras de solo foram diluídas até 10-6 e 

semeadas sobre meio BDA, em placas de Petri. A incubação ocorreu a 27ºC por seis 

dias, com fotoperíodo de 12 horas, para posterior identificação dos espécimes. O pomar 

de Citrus sinensis com manejo agroecológico apresentou 28 espécies, seguido pelo 

pomar de C. sinensis com manejo convencional com 26 espécies, pela mata ripária com 

vegetação nativa 24 espécies e por último pela área reflorestada por Hovenia dulcis 

Thumb., com 15 espécies. As espécies fúngicas que apresentaram maior número de 

isolados, independente das áreas amostradas, foram: Trichoderma harzianum,  

Aspergillus niger e Penicillium citrinum. 
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ABSTRACT 

 

 

 The riparian forests in Rio Grande do Sul state, is strongly reduced and 

fragmented and, particularly on the river Taquari-Antas, the effects of this 

fragmentations are observed. This current work had as a goal to evaluate the fungic soil 

diversity, in riparian enviromments with different forms of handling, in the region of 

Roca Sales, Rio Grande do Sul, Brazil. The soil samples were collected in different 

seasons, between 2003 and 2005. These soil samples were diluted up to 10-6  and spread 

in Petri plates in media PDA. The incubation took place at 27ºC for 6 days, with a 

photoperiod of 12 hours, for after specimen identification. The higher number of 

specimens was observed, in Citrus orchards with agroecological handling; followed by, 

Citrus orchards with conventional handling; by riparian forest with arboreal native 

species and at last by riparian reforested areas with Hovenia dulcis Thumb. The fungic 

species which showed higger number of isolates, independently of the sampled areas, 

were: Trichoderma harzianum and Aspergillus niger. 
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1. INTRODUÇÃO 

 Um aspecto fundamental da Terra é a abundância de água, que cobre mais de 

70% de sua superfície. Desta ampla quantidade de água, que constitui a hidrosfera, mais 

de 97,6% está depositada na depressões oceânicas. O restante da água forma as geleiras 

dos pólos (2,08%), a água subterrânea (0,29%), o vapor atmosférico (0,0009%), a 

umidade do solo e subsolo (0,005%), a água dos rios (0,00009%), os lagos de água doce 

(0,009%) e os lagos salinos (0,008%) (Salaro et al., 2003). Diante destes fatos, 

conservar os ecossistemas aquáticos continentais para sua utilização racional significa 

manter suas condições naturais para que possam ter seus múltiplos usos garantidos, mas 

sobretudo garantir a existência futura da vida na Terra. 

 Os ambientes ripários desempenham papéis críticos na regulação e interação 

entre os ecossistemas terrestres e aquáticos.  

As zonas ripárias, constituem a interface entre o ecossistema terrestre e o 

aquático, ou seja, entre os espaços produtivos da microbacia e o riacho. Nesses 

ambientes as microbacias caracterizam-se por uma enorme variabilidade de fatores 

ambientais, processos ecológicos e comunidades vegetais, animais e microbianas, o que 

conseqüentemente favorece uma ampla biodiversidade, que atua na regulação e 

funcionamento dos ecossistemas ripários. 

 Dentre os diversos problemas que afetam a preservação dos ambientes ripários, 

as atividades agropecuárias são as que mais impactos causam na qualidade do solo e da 

água nestes ecossistemas, assim como afetam a biodiversidade local. Visto que no 

Brasil, no âmbito dos recursos hídricos derivados dos mananciais, a agricultura irrigada 

é a principal usuária, responsável pelo uso de aproximadamente 61% do volume total, 

assim como aproximadamente 70% do espaço geográfico é ocupado pelo meio rural 

(Domingues, 2003). 
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 Na região do Vale do Taquari-RS, que abrange o município de Roca Sales, no 

qual o presente trabalho foi realizado, há um amplo cinturão agrícola (milho, soja, 

fumo, trigo e frutíferas, nestas destacando-se a cultura de citros), cujas culturas em sua 

maioria estão próximas ou dentro dos ecossistemas ripários, que abrangem o rio 

Taquari. Este pode ter a qualidade do solo e dos recursos hídricos comprometidos, em 

função de um manejo do solo inadequado, que além de afetar sua bioestrutura, afeta a 

biodiversidade local, com especial menção a comunidade fúngica. De acordo com os 

sistemas de Classificação Americana, adotada pelo INCRA e utilizada pela EMATER, 

para fins de classificação do solo, as áreas de várzeas próximas aos ambientes ripários 

no município de Roca Sales, pertencem a categoria A, que caracteriza-se por apresentar 

terras cultiváveis de forma continuada e intensiva, capaz de produzir boas colheitas das 

culturas anuais adaptadas, sem limitações sérias a mecanização. Porém, exige o 

emprego de práticas de manejo, das simples às complexas e intensivas, visando o 

controle da erosão, manutenção da fertilidade e a conservação e controle da água. De 

um modo geral, a sua capacidade de uso pode ser definida como as melhores terras para 

a exploração agrícola. Com base nessa afirmação, os ambientes ripários próximos as 

várzeas foram constantemente cultivados, e segundo dados de Kayser et al. (2000), o rio 

Taquari possui uma extensão de 527,11Km, com uma mata ciliar aproximada de 

10.542,20 ha, destes um total de 6.325,32 hectares encontra-se degradado (60%), logo, 

necessitando ser recuperado. Conforme a lei federal 4.771 de 15 de setembro de 1965, 

que institui o código florestal, em seu artigo 2º, cita que cursos de água com largura de 

50 a 200m, devem ter em ambas as margens, 100 metros de largura conservados por 

vegetação florestal ou natural. A aplicação desta lei na íntegra poderá criar um problema 

social e econômico, visto que a maior parte das culturas agrícolas estão nestas áreas. 
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 A falta de cobertura vegetal nas margens dos ambientes ripários, é uma das 

principais causas da erosão. No Brasil a erosão carrega aproximadamente 500 milhões 

de toneladas de solo anualmente, o que corresponde a uma camada de solo de 15 cm, 

numa área de 280.000 Ha (Schumacher & Hoppe, 1996). Esse deslocamento dos 

nutrientes do solo para os ecossistemas aquáticos, pode causar desequilíbrios 

ambientais, comprometendo a ciclagem de nutrientes. Há poucos trabalhos sobre o 

monitoramento das comunidades microbianas nestes ambientes, as quais atuam na 

ciclagem de nutrientes e na fertilidade do solo. 

 O solo pode ser encarado como um habitat microbiano por excelência, local de 

vida de inúmeras e variadas populações de todos os tipos de microrganismos e mesmo 

como reservatório final de grande diversidade genética. A massa microbiana é um 

componente crítico dos ecossistemas naturais ou manipulados pelo homem, uma vez 

que atua na decomposição da matéria orgânica, alterando a disponibilidade de nutrientes 

para as plantas e influencia as propriedades físicas do solo, como a estabilidade dos 

agregados. Sendo os fungos do solo os responsáveis por cerca de 90% da atividade da 

biomassa. 

 O presente trabalho se propôs a avaliar a diversidade fúngica do solo em 

ambientais ripários com diferentes formas de manejo, assim como verificar o efeito da 

variação sazonal sobre a abundância da comunidade fúngica, visto a escassez de 

trabalhos realizados no RS. Os objetivos foram estabelecidos mediante a hipótese de 

que existe uma maior diversidade nos ambientes ripários conservados por vegetação 

permanente, se comparadas com as áreas cultivadas com plantas anuais, nestes mesmos 

ecossistemas. 

 A presente tese foi redigida na forma de artigos científicos, utilizando as normas 

da Faculdade de Agronomia – PPG – Fitotecnia. 
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CAPÍTULO I 

 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Os ambientes ripários e suas relações nos ecossistemas 

 A fragmentação e redução das florestas ripárias no Brasil, nos últimos anos, têm 

aumentado a erosão e causado prejuízo aos mananciais hídricos, reduzindo a 

biodiversidade (Barbosa, 2000; Salaro et al., 2003; Lima 2003). A Região Sul do País se 

apresenta apta à produção agropecuária. Conforme Ab´Saber (2000), tais atividades têm 

eliminado as matas ripárias no Rio Grande do Sul, sugerindo a necessidade de priorizar 

sua preservação. 

 Além dos prejuízos diretos a biodiversidade das espécies nativas, a agricultura 

pode proporcionar prejuízos indiretos através da introdução de espécies exóticas, 

poluição por pesticidas, compactação e erosão do solo, etc. (Ribeiro & Silva, 1996). 

A manipulação de ambientes ripários tem conseqüência para a biodiversidade 

nos níveis de paisagem e de fragmento florestal (Turner, 1996; Araújo et al, 2004). As 

principais conseqüências da fragmentação da paisagem são a redução do hábitat 

disponível em fragmentos e o grau de isolamento dos mesmos (Lovejoy et al., 1986). A 

influência e intensidade dos distúrbios causados pelo homem e a natureza da vegetação 

circundante são fatores preponderantes sobre o número de espécies de um fragmento 

(Turner & Carlett, 1996; Viana et al, 1997). 
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 Os ambientes ripários ou zonas ripárias, podem ser caracterizados como os 

locais onde os cursos de água exercem sua influência sobre a vegetação (Schumacher, 

1996). Para Gregory et al. (1992), as zonas ripárias estão intimamente ligadas aos 

cursos de água, mas seus limites não são facilmente demarcados. 

 A vegetação presente nesses ambientes ripários é uma grande protetora e 

reguladora dos cursos de água e do solo próximo a eles, impede a erosão das camadas 

superficiais do solo e, por conseqüência, impede o assoreamento de leitos dos cursos de 

água. ( Lima, 1989; Schumacher & Hoppe 1996; Kayser et al, 2000; Groffman et al., 

2001). 

 Analisando sob o ponto de vista ecológico, as zonas ripárias podem ser 

consideradas como corredores biológicos importantes para o movimento da fauna, 

assim como para a dispersão vegetal (Kayser, 2000; Lima & Zachia, 2001). Além das 

espécies tipicamente ripárias, nelas também podem ocorrer espécies típicas de terra 

firme, logo as zonas ripárias também podem ser consideradas como fontes importantes 

de sementes para o processo de regeneração natural (Gregory, 1992; Kayser et al., 

2000). 

 De acordo com Elmore & Beschta (1987) e Kayser et al. (2000), a vegetação 

ciliar nos ambientes ripários, contribui para o aumento da capacidade de 

armazenamento da água na microbacia ao longo da zona ripária, o que contribui para o 

aumento da vazão na estação seca do ano. A mata ciliar, abastece continuamente o rio 

com material orgânico, como galhos e troncos caídos. Os quais podem servir como 

fonte nutricional à biota aquática, assim como a queda de galhos e troncos, favorece o 

processo de retenção, por obstruírem os fluxos de água, criando zonas de turbulência e 

zonas de velocidade diminuída, conseqüentemente favorecendo o processo de deposição 

de partículas e sedimentos, como também proporcionar microhábitats favoráveis para 
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alguns organismos (Gregory et al., 1992). O autor também salienta que a vegetação 

ciliar, exerce efeito na radiação solar, logo favorecendo o equilíbrio térmico da água e 

influenciando positivamente a produção primária do ecossistema lótico. 

 

2.2 O solo e suas interações ecológicas com a comunidade fúngica 

 O solo é um componente crítico na biosfera terrestre, funcionando não somente 

no sistema de produção agrícola mas também na manutenção da qualidade ambiental 

com efeito local e regional. Como também pode ser caracterizado como um corpo 

natural organizado, vivo e dinâmico que desempenha inúmeras funções no ecossistema 

terrestre (Reinert, 1993). O solo possui funções importantes como: absorver e liberar 

nutrientes e outros compostos químicos, reter e liberar água para as plantas e corpos 

hídricos, promover e sustentar o crescimento radicular, proporcionar hábitat favorável 

aos organismos como as bactérias, fungos, protozoários e invertebrados, assim como 

responder ao manejo e resistir a degradação e armazenar e deixar fluir calor e gases 

(Letey, 1985; Giller et al., 2005). Segundo Letey (1985), as propriedades químicas, 

físicas e biológicas, conferem aos solos a capacidade de sustentar as plantas e a 

atividade biológica. Para Reinert (1993), o manejo inadequado do solo, compromete o 

crescimento das plantas e a qualidade do ambiente. Conforme o autor há três tipos 

principais de degradação do solo, a degradação física, que refere-se as perdas de 

condições ligadas à forma (densidade, porosidade, infiltração e aeração) e estabilidade 

(resistência dos agregados) da estrutura do solo. A degradação biológica está associada 

a redução da matéria orgânica e da atividade e diversidade dos organismos do solo, já a 

degradação química, pode ser proveniente da retirada ou saída de nutrientes do solo ou 

acúmulo de elementos tóxicos ou desbalanceados, que são prejudiciais ao crescimento 

das plantas e a comunidade microbiana do solo. 
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 Os microrganismos associados ao clima, as raízes e a compressão do solo, têm 

sido apontados como importantes fatores que influenciam na estabilidade dos agregados 

e na formação do carbono orgânico do solo (Lynch & Bragg, 1985; Bronick & Lal, 

2005). Sendo que as hifas dos fungos, são responsáveis pela estabilização dos 

macroagregados (Tisdall & Oades, 1982). Porém Oades (1984), ressalta que 

macroagregados maiores que 2mm, estão associados a presença de pequenos pedaços de 

raízes e fungos. Para o autor, as micorrizas arbusculares e outras espécies de fungos que 

desenvolvem-se nos microporos, evidenciam o seu papel, uma vez que servem de elo de 

ligação com posições localizadas nos macroporos, contribuindo assim para a formação 

de agregados maiores. 

De acordo com Angers (1992), a presença de matéria orgânica no solo, nos 

vários estágios de decomposição, a atividade e a natureza de microrganismos, 

associadas à ação do sistema radicular de plantas são altamente variáveis considerando 

o enorme número possível de matéria orgânica, variação de microrganismos e tipos de 

sistemas radiculares. O efeito das plantas sobre a estabilidade dos agregados podem ser 

pela ação de proteção dos agregados superficiais, aporte de matéria orgânica na 

superfície ou internamente ao solo e a ação do sistema radicular (Lynch & Bragg, 

1985). O aporte de matéria orgânica, pode ser considerado um dos principais elementos 

para a comunidade fúngica do solo, no que se refere a formação dos macroagregados, 

visto que estes microrganismos produzem substâncias diretamente envolvidas na 

estabilização dos agregados, e agem diretamente pelo entrelaçamento de hifas e 

micélios nas partículas do solo (Miller & Jastrow, 1990).  

 Os fungos são encontrados no solo com comunidades variando de 104 a 106 

organismos por grama de solo, assim como são predominantes em solos ácidos onde 

sofrem menor competição, porém o valor ótimo do pH é variável conforme a espécie 
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(Brandão, 1992). Para Cardoso (1992), os microrganismos, como os fungos do solo 

apresentam um grande número de microhabitats, que diferem entre si, e cada 

microhabitat do solo oferece certa quantidade de nichos à comunidade microbiana. 

Quanto mais simples o habitat, menor será o número de nichos disponíveis. Para a 

autora a própria atividade microbiana pode contribuir para ampliar os nichos 

disponíveis através da decomposição enzimática de certos compostos, fornecendo novos 

substratos a outros grupos, imobilizando o nitrogênio mineral, consumindo todo o 

oxigênio disponível através da rápida oxidação da matéria orgânica ou excretando 

substâncias acidificantes ou excretantes  

 Os solos agrícolas ou solos que apresentam algum tipo de intervenção antrópica, 

normalmente são constituídos de microhabitats muito complexos, visto que a aração, 

adubação, calagem, incorporação de matéria orgânica, irrigação e aplicação de 

agrotóxicos, pode afetar os nichos disponíveis através de intervenção nas características 

físico-químicas ou biológicas do ecossistema (Gliessmann, 2000; Ricklefs, 2003). 

Como também cada modificação que ocorre no ambiente, favorece uma pressão de 

seleção, favorecendo assim algumas espécies e remanejando assim o equilíbrio das 

populações microbianas. 

 Sob o ponto de vista ecológico, o maior interesse nas populações microbianas do 

solo está situado em sua função, nicho ecológico, dentro do ecossistema e nas interações 

que possam ocorrer entre elas (Cardoso, 1992; Gliessmann, 2000; Ricklefs, 2003). De 

acordo com Garret (1963), os fungos do solo podem ser agrupados, na seguinte 

classificação ecológica: fungos que habitam raízes, como os micorrízicos do gênero 

Bloteus, Amanita, Telephora, Pisolithus, Rhizoctonia, Glomus e Gigaspora e os 

parasitas especializados do gênero Armillara, Fomes e Ophiobolus; fungos que habitam 

o solo parasitas não especializados, saprófitas fracos como Phytium sp., Rhizoctonia sp. 
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e Fusarium sp., saprófitas obrigatórios, destacando-se fungos Zigomicetos e 

Deuteromicetos, os quais utilizam açucares solúveis, fungos celulolíticos do gênero 

Trichoderma e Penicillium, fungos lignolíticos destacando-se os basidiomicetos, fungos 

coprófilos Pilobolus sp., Ascodesmus sp., Sordaria sp. e Coprinus sp. e fungos 

predatórios, que capturam e parasitam amebas e nematóides, como exemplares das 

ordens Zoophagales (Oomicetos) e Moniliales (Deuteromicetos). 

 A fungistase, é outro aspecto ecológico importante para os fungos, visto que 

impede o crescimento e esporulação de algumas espécies fúngicas em habitats 

desprovidos de nutrientes, que ameaçam a sobrevivência e reprodução das espécies 

(Cardoso, 1992; Alexopoulos et al., 1996; Bononi 1998). Segundo Bononi (1998), em 

hábitats que ocorrem uma alta densidade de populações, os fungos podem apresentar 

várias interações como: neutralismo, comensalismo, protocooperação, simbiose 

mutualística, parasitismo, predação, competição e antagonismo. 

2.3 Efeito do manejo convencional sobre a comunidade fúngica do solo 

 Os pesticidas podem afetar a vida silvestre, limitando a disponibilidade de 

alimentos, assim como prejudicar a sobrevivência e a reprodução, conseqüentemente 

diminuindo as populações silvestres (Whitford, 2003). 

 A utilização de pesticidas nas comunidades fúngicas do solo, pode prejudicar a 

fertilidade do solo, visto que a predominância e o uso exagerado de determinados 

pesticidas, pode afetar os processos bioquímicos desencadeados pelos microrganismos 

(Mcbride & Dallas., 2003). Para os autores, o padrão de degradação dos pesticidas pelos 

microrganismos do solo é influenciado por vários fatores, como: a concentração do 

pesticida, a presença ou ausência de oxigênio livre, temperatura do solo, composição do 

solo, pH, propriedades de uso do pesticida, fertilidade do solo e permanência de plantas. 
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 Solos com elevado teor de matéria orgânica podem absorver os pesticidas, 

impedindo deste modo a contaminação dos ecossistemas aquáticos (Rodrigues & Leitão 

Filho, 2001). Para Bononi (1998), muitos fungos atuam como biorremediadores no 

meio ambiente, visto que modificam a estrutura molecular de compostos recalcitrantes, 

que são substâncias de difícil decomposição como os hidrocarbonetos, organoclorados e 

aromáticos, que são depositados no solo e na água. Para a autora as espécies que se 

apresentam com potêncial nos processos de biorremediação são os zigomicetos: 

Cunnighamella bainieri, C. elegans, Syncephalastrum racemosum, Absidia spinosa, 

Rhizopus stolonifer. Dentre os basiodiomicetos pode-se citar: Bjerkandera adusta, 

Ceriporiopsis subvermispora, Chrysoporum lignorum, Inonotus dryophilus, Lentinula 

edodes, Phanerochaete sordida, Phellinus badius, Pleurotus ostreatus, Polyporus 

pinsitus, Ramaria sp., Stereum hirsutum, Trametes hirsuta, Trametes versicolor, 

Filoboletus spp., Peniophora cinerea, Trametes villosa, Psilocybe castanella e Lentinus 

zeyheri. Os deuteromicetos Aspergillus niger, Penicillium spp., Paecilomyces spp., 

Cladosporium spp. Epicoccum spp. e Trichoderma spp., também apresentam potêncial 

para recuperar solos com resíduos acumulados nos ecossistemas. 

 Os produtos fitossanitários em dosagens inadequadas podem contaminar a água, 

o solo e o folhedo, visto que muitos fungicidas, herbicidas e inseticidas, podem ser 

compostos de difícil degradação, pelo fato de apresentarem em sua composição metais 

pesados (Cu, Hg, Pb, Zn), que podem ficar acumulados nos ecossistemas (Whitford, 

2003). Para autora os íons metálicos atuam de diferentes modos no organismo dos seres 

vivos, podendo acarretar mudanças na permeabilidade da parede celular, inibição da 

síntese protéica, interferir nos processos respiratórios e da fotossíntese e inibir a ação de 

enzimas. 
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 Bergamin et al. (1995), afirmam que muitas espécies fúngicas podem atuar no 

controle biológico, porém o sucesso deste depende de quanto maior e mais variada for a 

população microbiana do solo. Para Baker & Cook (1974), técnicas como a rotação de 

culturas, acréscimo de substratos orgânicos, alteração de pH, utilização de cultivos que 

melhoram a estrutura do solo, acréscimo de matéria orgânica que por competição 

reduzam a disponibilidade de nitrogênio e minimização do uso de pesticidas são 

algumas das técnicas que influenciam a diversidade microbiana do solo. 

 Conforme Kimati (1995), o grupo de pesticidas mais utilizado para o controle de 

doenças de plantas é o dos fungicidas. Estes constituem um grupo com propriedades 

químicas e biológicas muito variáveis, podendo envolver vários princípios de controle 

em função da natureza do produto, da época e metodologia de aplicação e do estágio 

epidemiológico da doença. O autor salienta que muitos fungos podem tornar-se 

resistentes aos fungicidas no campo, isto depende em grande parte da pressão de seleção 

exercida pela inadequada aplicação de pesticidas. Assim como a pressão de seleção 

exercida pelo fungicida sistêmico é uma função da extensão e duração da exposição, 

sendo tanto maior quanto, maior a área tratada com apenas um princípio ativo e 

específico, quanto maior é a dosagem e o número de aplicações, os quais são alguns 

fatores que ocasionam a resistência. 

2.4 Diversidade e sustentabilidade dos agroecossistemas 

Segundo Gliessman (2000), os agroecossistemas e os ecossistemas naturais são 

constituídos de organismos e do ambiente físico no qual eles vivem, e a complexidade 

característica de um sistema como um todo, torna-se a base para as interações 

ecológicas fundamentais no desenho de agroecossistemas sustentáveis. Para o autor 

diversidade é, simultaneamente, um produto, uma medida e uma base da complexidade 

de um sistema e portanto, da sua habilidade de manter um funcionamento sustentável.  
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Segundo Altieri et al., (2003), a agricultura é talvez a principal atividade que 

afeta a diversidade biológica e alcança sua forma extrema em monoculturas, que 

requerem constante intervenção através do uso de químicos que substituem o controle 

natural das populações de insetos. Atualmente a perda da diversidade biológica é um 

dos problemas ambientais de maior interesse mundial e ocorre em conseqüência das 

atividades antrópicas, que estão ligadas a super exploração ou alteração de hábitats 

(Moreno, 2001).  

O conceito de diversidade tende a ser aplicado principalmente em nível de 

comunidade, logo a diversidade é entendida como o número de diferentes espécies que 

compõem uma determinada comunidade em um determinado local (Gliessman, 2000). 

Para o autor, a diversidade é, em parte, uma função dinâmica evolucionária, uma vez 

que a mutação, a recombinação genética e a seleção natural combinam-se para produzir 

variabilidade, inovação e diferenciação na biota terrestre. Uma maior diversidade de 

espécies conduz à maior diferenciação de habitats e aumento na produtividade que, por 

sua vez, permitem uma diversidade ainda maior de espécies, tornando assim, as 

interações ecológicas próximas a estabilidade (Magurran, 1988; Gliessmann, 2000). 

Atualmente o significado e a importância da diversidade não estão em dúvida e 

têm-se desenvolvido uma grande quantidade de parâmetros para medi-la, como 

indicadores do estado dos sistemas ecológicos, com aplicabilidade prática para fins de 

conservação, manejo e monitoramento (Moreno, 2001).  

Segundo Magurran (1988), o objetivo de medir a diversidade é, além de trazer 

conhecimentos a teoria ecológica, contar com parâmetros que nos permitem  tomar 

decisões ou emitir recomendações a favor de táxons ou áreas ameaçadas, ou ainda 

monitorar o efeito das perturbações do ambiente. Medir a abundância relativa de cada 

espécie permite identificar aquelas espécies que por sua escassa representatividade na 
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comunidade são mais sensíveis às perturbações ambientais (Magurran, 1988). Porém, 

Ricklefs (2003), afirma que o fato de algumas espécies apresentarem  menor número de 

indivíduos em relação as demais espécies que compõem o ecossistema, poderia apontar 

para a estabilidade do ecossistema e não apenas um indicativo de que o ambiente esteja 

perturbado. 

Para medir a diversidade de espécies fúngicas  utilizam-se índices de 

diversidade, cuja vantagem da utilização, é que os mesmos indicam muita informação 

em um só valor, permitindo-nos fazer assim, comparações rápidas (Magurran, 1988). 

Dentre os índices de diversidade mais utilizados podemos citar: 

 Índice de Margaleff (Dmg): cálculo simples e de fácil interpretação, transforma 

o número de espécies por amostra a uma proporção na qual as espécies são adicionadas 

por expansão da amostra. Supõe que há uma relação funcional entre o número de 

espécies e o número total de indivíduos onde K é constante. Procura equilibrar o 

número de espécies e o tamanho amostral, este índice calcula a riqueza de espécies (S), 

que é considerado o mais antigo e simples conceito de diversidade, porém apresenta 

problemas visto que nem sempre é possível enumerar todas as espécies de uma 

comunidade (Magurran, 1988).  

O Índice de Eqüidade (Shannon-Wiener) (H’), é considerado a medida mais 

popular baseada na informação teórica. Sendo o principal objetivo da informação 

teórica tentar medir a quantidade de homogeneidade ou heterogeneidade, contida em um 

sistema. Este índice provém maior e mais condensada informação, procurando 

cristalizar a riqueza e a equitabilidade em um único valor (Magurran, 1988).  

O Índice de Dominância (Simpson) (D) procura medir a dominância de 

algumas espécies e expressa a probabilidade de que os indivíduos tomados ao acaso 
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sejam de uma espécie já amostrada. Este índice leva em conta as espécies mais 

dominantes da comunidade (Magurran, 1988).  

No que se refere a utilização destes índices para mensurar a diversidade fúngica 

do solo, pode-se citar o trabalho realizado por Bills & Polishook (1994), o qual avaliou 

a abundância e a diversidade da comunidade de fungos microscópicos em florestas 

pluviais na Costa Rica, sendo que o maior número de isolados pertencia a 

Cylindrosympodiella sp., Glomerella cingulata, Lasiodiplodia theobromae e 

Pestalotiopsis guepinii. 

Sampó et al. (1997), estimaram a diversidade fúngica do solo em comunidades 

vegetais de Alnus viridis com diferentes idades, isolando um total de 84 espécies, 59 

espécies foram isoladas da comunidade vegetal jovem, 51 na comunidade mais velha e 

26 espécies ocorreram em ambas as áreas. Mortierella parvispora e Pythium sp., 

apresentaram maior número de isolados tanto nas comunidades vegetais jovens quanto 

nas velhas. 

Estudos envolvendo a mensuração da diversidade e a variabilidade da 

comunidade fúngica do solo em florestas pluviais tropicais intactas e impactadas pelo 

cultivo tradicional foram realizados por Persiani et al. (1998). Os pesquisadores 

verificaram a relação dos solos hidromórficos e ferrosos, sobre a comunidade de fungos 

microscópicos, assim como identificaram as espécies fúngicas especialistas e 

generalistas que ocorreram em ambas as áreas. Nas áreas experimentais intactas 

contendo solos ferrosos, foram identificados Penicillium jensenii, Verticilium sp., 

Cladosporium herbarum e Pyrenochaeta sp., como espécies especialistas, enquanto na 

floresta pluvial intacta formada por solos hidromórficos, foram isolados Penicillium 

funiculosum, Rhinocladiella selenoides e Torula herbarum. Já nas florestas impactadas 

pelo uso da agricultura tradicional, somente Penicillium sp. ocorreu como especialista 
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nos solos ferrosos, enquanto Penicillium fuscum, Penicillium lilacinum e Acremonium 

camptosporum, foram os especialistas nas florestas pluviais de solos hidromórficos. Nos 

solos ferrosos de florestas pluviais não impactadas pelo uso da agricultura tradicional, 

foram isoladas 20 espécies as quais foram consideradas generalistas, destacando-se os 

gêneros Trichoderma, Penicillium, Aspergillus e Paecilomyces, enquanto nos solos 

hidromórficos de florestas pluviais impactadas pelo cultivo prevaleceram os gêneros 

Acremonium, Penicillium e Trichoderma. 

A ocorrência de fungos rizosféricos em três comunidades vegetais, uma 

composta por vegetação arbórea nativa (área 1), uma composta por plantas invasoras 

(plantas daninhas) (área dois) e uma lavoura de fumo alternada com plantio de milho 

(área 3), foi avaliada por Silva (2006). Segundo os resultados encontrados pela 

pesquisadora nas diferentes áreas, foram observados tais fungos como os mais 

abundantes: na área 1, Penicillium citrinum apresentou maior freqüência, seguido por 

Fusarium oxysporum, Penicillium purpurogenum e Trichoderma koningi, fungos de 

micélio estéril de morfotipo 2 e morfotipo 5 e Trichoderma harzianum. Na área 2 

prevaleceu Penicillium purpurogenum, T. harzianum, fungo de micélio estéril de 

morfotipo 2 e morfotipo 3, P. citrinum e F. oxysporum. Enquanto que na área 3, ocorreu 

um maior número de isolados de F. oxysporum, T. viride, P. purpurogenum, T. 

harzianum, P. citrinum, fungo de micélio estéril morfotipo 5, F. semitectum e F. solani. 
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CAPÍTULO II 

 

 

3. CARACTERIZAÇÃO DAS ÁREAS ESTUDADAS 

 

 O Rio Taquari, é um afluente da Bacia Taquari – Antas, possuindo poucos 

remanescentes vegetais ao longo do seu curso. As amostras foram coletadas de maneira 

sistemática nas diferentes formações ripárias, situadas nas proximidades do Rio 

Taquari. O solo dessa região pertence, em sua maioria, à unidade de mapeamento Bom 

Retiro (Podzólico vermelho amarelo). São solos profundos, arenosos, porosos e bem 

drenados. Quimicamente são ácidos, com baixa saturação de bases, ricos em nutrientes 

e matéria orgânica. O relevo em geral é levemente ondulado. 

 O clima da região é do tipo Cfa (subtropical úmido) de acordo com a 

classificação climática de Köppen (Moreno, 1961). Dados provenientes da estação 

climática da UNIVATES, localizada no município de Lajeado – RS, revelam que a 

temperatura mensal varia de 14,2ºC, a 25,9ºC ao longo do ano de 2003 a 2005; 

precipitação varia mensalmente de 44,3mm a 322,8mm, com chuvas bem distribuídas 

durante os períodos de 2003 a 2005. 

 Entre as áreas estudadas, duas são cultivos de Citrus sinensis Oesbeck variedade 

“Valência”: O pomar A (22j0424046, UTM 6771262) caracteriza-se pela não utilização 
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de pesticidas e sem cultivo intercalar, o pomar B (22j0424038, UTM 6771240) 

apresenta manejo convencional, com cultivo intercalar.  

No que se refere ao manejo dessas duas áreas, o pomar A recebeu apenas dejetos 

de suínos, no mês de janeiro, e roçada lateral, nas linhas e entre linhas, nos meses de 

agosto e dezembro, enquanto o pomar B, além destes tratamentos, recebeu aplicação de 

óleo mineral a 1% no mês de fevereiro, e os seguintes agrotóxicos: herbicida Glifosato a 

base de glyphosate, sendo aplicado 1L/ha do princípio ativo, aplicado nos meses de 

janeiro e agosto, fungicida Cupravit composto por oxicloreto de cobre e na dosagem de 

300g do produto comercial/ 100 l de água, aplicado em fevereiro e agosto, inseticida 

vertimec, ingrediente ativo a base de abamectin, cuja dosagem foi de 20 a 30 ml do 

produto comercial/100 l de água, aplicado em fevereiro, fungicida Manzate cujo 

ingrediente ativo é Mancozeb- dictiocarbamato foi aplicado no mês de agosto e a 

dosagem foi de 100g do princípio ativo/100 l de água, o acaricida Bromopropilato 

também foi aplicado em agosto, e a dosagem utilizada foi de 37,5g do produto 

comercial/100 l de água. 

 A área C (22j0419027; UTM 6771132), caracteriza-se por apresentar vegetação 

nativa (Parapitadenia rígida (Benth.) Brenan, Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze, 

Eugenia uniflora L., Luehea divaricata Mart. et Zucc. e Ocotea puberula (Nees et 

Martius.) Ness), e exótica (C. sinensis, Hovenia dulcis Thumb e Pennisetum sp.)  

A área D (22j0424037, UTM 6771241), caracteriza-se por apresentar um 

ambiente ripário cultivado por Hovenia dulcis. Todas áreas apresentam tamanho 

aproximado de 1000m² cada. 

 Os pomares de citros A e B, possuem oito anos de implantação, com altura 

variando de 2,0 a 2,6m, e a altura média das árvores nativas e exóticas da área C, varia 
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de 2,4 a 9,0m, já a altura dos exemplares da área D, reflorestada por H. dulcis varia de 

6,0 a 8,5m.  

TABELA 1. Lista florística do ambiente ripário composto por vegetação arbórea nativa e exótica 

(22j0419027, UTM 6771132). Roca Sales, RS. 2006, em ordem de abundância. 

Nome Científico Nome Popular Família 
Sebastiana comsersoniana Branquilho Euphorbiaceae 
Luhea divaricata Açoita – cavalo Tiliaceae 
Parapiptadenia rigida Angico – vermelho Fabacea 
Allophylus edulis Chal – chal Sapindaceae 
Ocotea pulchella Canela – do – brejo Lauraceae 
Terminalia australis Amarilho Combretaceae 
Ocotea puberula Canela – pinho Lauraceae 
Eucalyptus sp. Eucalipto Myrtaceae 
Mimosa bimocrunata Maricá Fabaceae 
Cupania vernalis Camboatá Sapindaceae 
Salix humboldtiana Salseiro Salicaceae 
Ingá uruguensis Ingá –do – brejo Fabaceae 
Eugenia uniflora Pitanga Myrtaceae 
Bauhinia forficata Pata – de- vaca Fabaceae 
Cordia trichotoma Louro Boraginaceae 
Eugenia involucrata Cerejeira Myrtaceae 
Morus nigra Amoreira Moraceae 
Nectandra megapotamica Canela – merda Lauraceae 
Platanus x acerifolia Plátano Platanaceae 
Enterolobium contortisiliquum Timbaúva Fabaceae 
Trema micrantha Pau – pólvora Ulmaceae 
Syagrus romanzoffiana Gerivá Arecacea 
Hovenia dulcis Uva – do – Japão Rhmnaceae 
Eugenia pyriformis Uvaia Myrtaceae 
Cabralea canjerana Canjerana Meliaceae 
Cordia ecalyculata Louro – mole Boraginaceae 
Atleia glazioviana Timbó Fabaceae 
Apuleia leiocarpa Grápia Fabaceae 
Casearia sylvestris Chá – de – bugre Flacourtiaceae 
Schinus molle Aroeira – mole Anacardiaceae 
Jacaranda micrantha Carobão Bignoniaceae 
∗Prade (2006) 
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FIGURA  01 - Inserção do Vale do Taquari na Bacia Taquari-Antas.
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FIGURA 02 – Mapa de Uso e Cobertura do Solo do município de Roca Sales, gerado a partir da classificação da 

imagem do satélite EMT/Landsat 7, de 24/09/99. 
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FIGURA 3 – Modelo Digital do Terreno (MDT) (Município de Roca Sales) obtido a partir das curvas de nível em 
                        escala 1:50.000 com sobreposição da imagem do satélite ETM/Landsat 7, de 24/09/99. 
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Figura 4 - Vista do pomar com manejo agroecológico, no ambiente ripário (área 1). 
 

Figura 5 – Cultivo convencional de milho, consorciado com citros no ambiente 
ripário (área 2). 
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Figura 6– Caracterização da mata ribeirinha composta por vegetação nativa e exótica . 

Figura 7 – Caracterização da área ribeirinha reflorestada com Hovenia dulcis. 
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                                                                         Rio Taquari 

Área reflorestada com 
Hovenia dulcis 

Mata ribeirinha composta por 
vegetação nativa e exótica. 

Pomar de citros com 
manejo agroecológico Pomar de citros com manejo 

convencional 

Estrada Geral 

Lavoura 

casa

Lavoura 

Mata nativa 

Figura 8 – Croqui de localização das áreas estudadas na localidade de Linha João Abott, interior do município de Roca 
                   Sales, RS, Brasil. 
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CAPÍTULO III 

4. DIVERSIDADE DE FUNGOS FILAMENTOSOS E MICROSCÓPICOS DO 

SOLO EM UMA PLANTAÇÃO DE Hovenia dulcis Thumb.  

Cristian André Prade1 

Aida Terezinha Santos Matsumura2 

Rosa Trinidad Guerrero2 

Maria Luiza Porto2 

4.1.1 RESUMO 

 As comunidades de fungos microscópicos, consistem de inúmeras  

espécies, sendo alteradas por fatores diversos. O objetivo da presente investigação foi de 

examinar mudanças na composição das comunidades fúngicas do solo, associadas ao 

plantio de Hovenia dulcis Thumb. na região de Roca Sales, Rio Grande do Sul, Brasil. 

As amostras de solo foram coletadas em diferentes estações, entre 2003 e 2005. As 

amostras do solo foram diluídas até 10-6 e semeadas sobre meio BDA, em placas de 

Petri. A incubação ocorreu a 27ºC por seis dias, com fotoperíodo de 12 horas, para 

posterior identificação dos espécimes. As colônias fúngicas desenvolvidas foram 

identificadas. As espécies identificadas foram: Aspergillus niger, Trichoderma 

harzianum, Rhizopus stolonifer, Fusarium oxysporum, Lecanicillium sp., Cladosporium 

herbarum, Aspergillus flavus, Alternaria alternata, Absidia ramosa, Pestalotia sp., 

Curvularia robusta, Fusarium solani, Paecilomyces sp., Mortierella rammanniana e 

Fusarium moniliforme. 

---------------------------------- 

1. Parte da Tese de Doutorado em Ciências: Botânica, do primeiro autor, Departamento de Botânica, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 
2. Departamento de Botânica, Instituto de Biociências, Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
(UFRGS), Av. Bento Gonçalves, 9500 – Bloco 4, Prédio 43433, Campus do Vale 91.501-970 Porto 
Alegre, RS, Brasil. 



 

 

36

 

 O índice de dominância (D`), foi maior na estação de inverno de 2004, enquanto 

que o índice de eqüidade (H`), apresentou maior resultado na estação de inverno de 

2003. 

Palavras-chave: Comunidades fúngicas, Deuteromycota, Zygomycota. 

 
 
4.1.2 ABSTRACT 

 Diversity soil fungi filamentosus and microscopic in Hovenia dulcis Thumb. 

plantation 

Soil microfungal communities, consists of innumerable species, and various 

factors can perturbed. The objective of the present investigation were to examine 

changes in the composition of soil fungal communities, associated to Hovenia dulcis 

Thumb. plantation in the region of Roca Sales, Rio Grande do Sul, Brazil. The soil 

samples were collected in different seasons, between 2003 and 2005. those samples 

were dilution until 10-6  and propagate in plate with half PDA. The incubation occur at 

27ºC for 6 days in 12 hours photoperiod, for after species identification. The identified 

species were: Aspergillus niger, Trichoderma harzianum, Rhizopus stolonifer, Fusarium 

oxysporum, Lecanicillium sp., Cladosporium herbarum, Aspergillus flavus, Alternaria 

alternata, Absidia ramosa, Pestalotia sp., Curvularia robusta, Fusarium solani, 

Paecilomyces sp., Mortierella rammanniana and Fusarium moniliforme. 

The dominance index (D`), was higher in winter season from 2004, and the 

equity index (H`) index in winter season from 2003. 

 

Keywords: Fungal communities, Deuteromycota, Zygomycota. 

4.2 INTRODUÇÃO 
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 A diversidade é, em parte uma função dinâmica evolucionária, uma vez que a 

mutação, a recombinação genética e a seleção natural combinam-se para produzir 

variabilidade, inovação e diferenciação na biota terrestre (Gliesmann, 2000). Uma maior 

diversidade de espécies conduz à maior diferenciação de habitats e aumento na 

produtividade que, por sua vez, permitem uma diversidade ainda maior de espécies, 

tornando assim, as interações ecológicas próximas à estabilidade (Magurran, 1988; 

Gliessmann, 2000). 

Atualmente o significado e a importância da diversidade não estão em dúvida e 

têm-se desenvolvido uma grande quantidade de parâmetros para medi-la, como 

indicadores do estado dos sistemas ecológicos, com aplicabilidade prática para fins de 

conservação, manejo e monitoramento (Moreno, 2001).  

O solo é um componente crítico na biosfera terrestre, funcionando não somente 

no sistema de produção agrícola mas também na manutenção da qualidade ambiental 

com efeito local e regional. Também pode ser caracterizado como um corpo natural 

organizado, vivo e dinâmico que desempenha inúmeras funções no ecossistema terrestre 

(Reinert, 1993).  

Os microrganismos do solo associados ao clima, as raízes e a compressão do 

solo, têm sido apontados como importantes fatores que influenciam a estabilidade dos 

agregados em água (Lynch & Bragg, 1985). Sendo que as hifas dos fungos, são 

responsáveis pela estabilização dos macroagregados (Tisdall & Oades, 1982). Oades 

(1984), ressalta que macroagregados maiores que 2mm, estão associados a presença de 

pequenos pedaços de raízes e fungos.  

Em grande parte das propriedades do Vale do Taquari, predomina o plantio de 

Eucaliptos e Hovenia dulcis. Esta última, popularmente conhecida como Uva-do-japão, 

sendo cultivada para fins energéticos e de sombra, tornou-se problemática ao se 
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expandir de maneira agressiva sobre as florestas nativas (Backes & Irgang, 2002).Visto 

a inexistência de pesquisas nesta área do Rio Grande do Sul, este trabalho visa conhecer 

as diferentes espécies fúngicas filamentosas e microscópicas do solo, associadas a uma 

plantação de H. dulcis, em uma área ribeirinha do rio Taquari, que banha parte do 

município de Roca Sales, RS. 

4.3 MATERIAL E MÉTODOS 

4.3.1 Local de coleta - Os trabalhos de campo foram realizados em uma área nas 

margens do rio Taquari (22j0464051, UTM 6782246) caracterizada por apresentar 

vegetação uniforme de H. dulcis. A área estudada com aproximadamente 1.000 m2 

contém árvores com altura média de 6 a 8,5m.  

A região do Vale Taquari está, em sua maior parte, incluída na região do Estado 

conhecida como Depressão Central. A latitude da região é de 30º e a altitude abaixo de 

100 metros. Os solos dessas regiões pertencem, em sua maioria, à unidade de 

mapeamento Bom Retiro (Podzólico vermelho amarelo), caracterizada por solos 

profundos, arenosos, porosos e bem drenados. Quimicamente são ácidos, com baixa 

saturação de bases, ricos em nutrientes e matéria orgânica. Apresenta relevo ondulado, 

formado por elevações arredondadas com declividade média de 8% a 12% (Dornelles, 

1988). 

 O processamento e análise das amostras foram executados nos Laboratórios do 

Departamento de Fitossanidade/ Faculdade de Agronomia/ Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul (UFRGS). 

4.3.2 Amostragem 

  As amostras de solo foram coletadas sazonalmente a uma profundidade de 20 

cm, durante o período de junho de 2003 a julho 2005. A área amostrada possui 200m2, a 

mesma foi subdividida em quatro sub áreas de 50m2 cada. Nestas sub áreas foram feitas 



 

 

39

coletas aleatórias em cinco pontos distintos, constituindo uma amostra composta, 

colocada em saco plástico identificado. As coletas foram realizadas pela manhã e o 

material foi levado ao laboratório, permanecendo sob refrigeração aproximada de 5 - 

10ºC até a avaliação, realizada sempre no período máximo de 3 dias. 

4.3.3 Isolamento dos fungos filamentosos 

 As amostras de solo foram homogeneizadas, segundo o método proposto por 

Fernandez (1993), retirando-se de cada uma delas 1g de material. As sub amostras 

foram acrescidas a um volume de água destilada esterilizada na proporção de 1:100 

(solo:água). Após a agitação, foram feitas diluições sucessivas até 10 -6, para em seguida 

ser feita a semeadura em meio de cultura batata-dextrose-ágar (BDA). Para tal, 0,1mL 

da última diluição foi transferido para a superfície de meio BDA adicionado de 0,1% de 

sulfato de estreptomicina em placa de Petri e espalhada com uma alça de Drigalski. As 

placas foram incubadas invertidas com fotoperíodo de 12 horas a 27ºC , durante seis 

dias, obtendo-se o crescimento das colônias fúngicas. A partir de culturas axênicas, 

foram preparadas lâminas para identificação das espécies em microscópio óptico no 

aumento 400x. 

 Na identificação dos fungos foi utilizado principalmente o aspecto da estrutura 

reprodutiva e esporos, comparando-se com as descrições de Booth (1971), Smith 

(1985), Domsch et al. (1993) e Barnett & Hunter (1999). 

4.3.4 Análise físico-química de solo 

 As amostras de solo foram encaminhadas ao laboratório de análises de solo da 

Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária (FEPAGRO) para realização das análises 

de micro e macronutrientes, umidade, pH, matéria orgânica e granulometria (Tabela 2). 
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Tabela 2 – Análises físico-químicas das amostras de solo coletadas nas estações do ano (I = Inverno, P = 
Primavera, V = Verão e O = Outono), em uma área ribeirinha reflorestada com Hovenia dulcis 
no município de Roca Sales, no período de junho de 2003 a julho de 2005. 

Análises fisco-quimicas                           Estação do ano 
 

I  

2003 

P  

2003 

V  

2004 

O  

2004 

I  

2004 

P  

2004 

V  

2005 

O  

2005 
Argila % (método do 
densímetro) 

33 39 42 32 49 45 36 38 

Areia Grossa % 15 18 23 16 12 19 17 20 
Areia fina % 11 8 10 9 10 10 8 10 
Silte % 47 45 28 32 40 33 36 34 
Umidade % 22 21 27 15 27 17 22 24 
pH (em água 1:1) 5,3 5,1 5,1 6,0 5,0 5,3 5,4 5,2 
P mg/dm³ 5,5 3,9 4,5 4,1 3,7 3,3 2,8 3,8 
K mg/dm³ 287 450 329 323 412 359 356 349 
M.O.%  5,2 6,2 5,6 3,5 7,5 5,9 6,8 3,9 
C% 4,3 5,6 5,9 4,0 5,5 4,9 5,6 4,1 
N% 0,3 0,45 0,49 0,33 0,44 0,40 0,39 0,37 
Al. troc. cmolc/dm³ 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 
Ca. troc. cmolc/dm³ 9,8 13,5 18,2 12,3 14,6 19,0 14,9 13,8 
Mg. troc. cmolc/dm³ 4,3 3,5 4,0 3,8 3,7 4,1 3,3 3,9 
CTC cmolc/dm³ 28,4 30,1 32,5 27,8 24,6 22,8 29,1 18,7 
 

4.3.5 Análise dos dados 

 Após a identificação dos gêneros e/ou espécies fúngicas isoladas das amostras 

do solo, foi realizada a quantificação da freqüência absoluta destas colônias fúngicas 

desenvolvidas in vitro, estimando-se a quantidade total dos fungos isolados. Os dados 

foram submetidos a análise estatística pelo teste Qui Quadrado de Aderência ou 

Ajustamento (Jaques, 2002).  

4.3.6 Análise da diversidade de fungos filamentosos associados ao ambiente ripário 

Para avaliar a diversidade das colônias fúngicas do solo desenvolvidas in vitro, 

proveniente da floresta ribeirinha, utilizou-se os índices descritos por Magurran (1988): 

- O índice de Margalef (Dmg), sendo sua fórmula: 

Dmg = S-1/ln(N), onde : S = nº de espécies; N = número de indivíduos,  

- Índice de Shannon-Wiener (H`): 

H` = ∑pi.ln pi,  

Onde pi é a proporção de indivíduos encontrados pertencentes a espécie i 
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- Índice de Simpson (D): 

 D = ∑ pi2 onde:      pi corresponde à proporção de indivíduos encontrados 

pertencentes a espécie i. 

 Utilizou-se o Programa Quanta para processar os dados das comunidades 

fúngicas do solo. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas coletas analisadas foram isolados e identificados 15 espécies fúngicas, 

destas Aspergillus niger, apresentou maior número de isolados, seguido por 

Trichoderma harzianum, Rhizopus stolonifer, Fusarium oxysporum, Lecanicillium sp., 

Cladosporium herbarum, Aspergillus flavus, Alternaria alternata, Absidia ramosa, 

Pestalotia sp., Curvularia robusta, Fusarium solani, Paecilomyces sp., Mortierella 

rammanniana e Fusarium moniliforme (Tabela 3). 

Tabela 3 Freqüência Absoluta (FA) de colônias fungicas isoladas do solo nas estações do ano (I = 
Inverno, P = Primavera, V = Verão e O = Outono), em uma área ribeirinha reflorestada com 
Hovenia dulcis no município de Roca Sales. Período junho de 2003 a julho de 2005. 

Fungo                           Estação do ano Total 
I  P  V  O  I  P  V  O    
2003 2003 2004 2004 2004 2004 2005 2005  

Trichoderma harzianum 2 6 11 9 4 10 13 8 73 
Aspergillus niger 6 9 12 4 13 9 6 10 69 
Rhizopus stolonifer 5 2 11 7 5 9 3 7 49 
Fusarium oxysporum 6 2 1 4 3 5 1 9 31 
Lecanicillium sp. 4 - - 3 - 5 - 2 14 
Cladosporium herbarum 5 - - - 2 3 - 3 13 
Aspergillus flavus 1 - 6 - - - 5 - 12 
Alternaria alternata - 1 3 1 1 4 1 - 11 
Absidia ramosa 3 - - - 1 1 5 1 11 
Pestalotia sp. - - 3 - 1 - - 4 8 
Curvularia robusta - - 2 - 1 - 4 - 7 
Fusarium solani - 1 - - - 2 - 1 4 
Fusarium moniliforme - - 2 - - - - - 2 
Paecilomyces sp. - 1 - - - - - - 1 
Mortierella ramanniana 1 - - - - - - - 1 
Total 33b,c 22d 51a 28c,d 31b,c 48a 38b 45a 306 

1/= Médias seguidas das mesmas letras minúsculas na linha não diferem entre si significativamente, 
p=0,05% pelo teste de χ2 de Ajustamento. 
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De acordo com Wicklow & Caroll (1983) e Domsch et al. (1993)  os fungos 

identificados no presente trabalho são considerados habitantes comuns do solo, os quais 

podem ocorrer em solos de florestas, campos, solos arenosos e áreas cultivadas. Das 

espécies identificadas podem ser considerados sapróbias: A. ramosa, R. stolonifer, M. 

ramanniana e Paecilomyces sp. Enquanto que fungos do A. niger, F. oxysporum, 

Lecanicillium sp., C.  herbarum, A. flavus, A. alternata, Pestalotia sp., C. robusta, F. 

solani e F. moniliforme, são considerados fungos fitopatogênicos (Domsch et al. 1993; 

Bergamin et al., 1995). Domsch et al. (1993) descrevem os fungos do gênero 

Trichoderma, como antagonistas de fungos fitopatogênicos, destacando-se T. 

harzianum, em relação ao controle de Pyhtium, Helmintosporum, Verticillium, 

Alternaria, Rhizoctonia e Fusarium oxysporum. Sendo que T. harzianum, também 

participa na degradação (Domsch et al. 1993; Alexopoulos et al., 1996). 

A diversidade da comunidade fúngica do solo, parece tornar-se reduzida em 

hábitats com baixa diversidade florística, assim como as queimadas e manejo de  áreas 

cultivadas podem afetar a diversidade de fungos do solo (Klich, 2002). De acordo com 

Christensen & Tuthill (1985), a diversidade e dominância da população de fungos no 

solo depende da ocorrência de habitats específicos para determinadas espécies e a alta 

diversidade de fungos em um ecosssistema. As afirmações corroboram os resultados 

encontrados uma vez que houve maior diversidade de fungos fitopatogênicos, estes 

organismos podem ser indicativos de que a baixa variabilidade florística pode afetar o 

desenvolvimento de outras espécies fúngicas que atuam como antagonistas, assim como 

a uniformidade de espécies vegetais pode direcionar a ocorrência de habitat específicos 

para determinadas espécies fúngicas. 

Aspergillus niger apresentou o maior número de isolados (Tabela 3). De acordo 

com Domsch et al. (1993) e citações de Klich (2002), esta espécie apresenta ampla 
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distribuição, sendo encontrado freqüentemente em regiões quentes. Para a pesquisadora 

sua distribuição está relacionada com o clima, vegetação e solo. 

Klich (2002), estudando a biogeografia de Aspergillus, em amostras de solo e 

serrapilheira, observou que fungos deste gênero ocorrem com maior freqüência em 

ambientes desérticos. A autora observou que A. fumigatus, A. versicolor, A. terreus, A. 

flavus e A. niger var. niger, ocorreram em cinco biomas estudados. Sendo que A. niger 

tem sido isolado com maior freqüência em áreas cultivadas e solos de florestas tropicais 

(Christensen & Tuthill, 1985; Klich, 2002). 

Comparando-se a freqüência absoluta do total das diferentes espécies fúngicas 

isoladas nas diferentes estações do ano na floresta ribeirinha cultivada com H. dulcis no 

município de Roca Sales (Tabela 3), pode-se observar que não houve diferença 

significativa entre a estação de verão e outono de 2004, com a estação de primavera, 

verão e outono de 2005, assim como o número total de colônias fúngicas isoladas na 

estação de inverno de 2003, não diferiu estatisticamente do número total de colônias 

fúngicas isoladas da estação de inverno de 2004, contudo o número total de fungos 

isolados na primavera de 2003, diferiu estatisticamente a (p = 0,05) pelo χ2 de 

ajustamento do total de fungos isolados da primavera de 2004. Para Mueller-Dombois 

(1983), o fato de ocorrer diferenças quali-quantitativas na comunidade fúngica do solo 

em diferentes estações, pode estar associado as propriedades ecológicas destes 

organismos do solo. Segundo o autor, às três propriedades ecológicas distintivas desses 

organismos são a amplitude de dispersão, o heterotrofismo e a capacidade de sobreviver 

em condições ambientais adversas. Analisando a tabela 2, observa-se que na estação do 

inverno de 2004, o teor de umidade, carbono (C), nitrogênio (N) e o percentual de 

matéria orgânica foram mais elevados, e o pH do solo foi o mais ácido, enquanto que na 

estação do outono de 2004, ocorreu menor percentual de umidade, menor percentual de 
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matéria orgânica e o pH do solo foi mais básico, fatores esses que podem influenciar na 

distribuição das espécies fúngicas do solo. Os resultados encontrados na tabela 2, 

corroboram com as afirmações de Mueller-Dombois (1983), visto que o pH, umidade, 

teor de matéria orgânica do solo, relação carbono e nitrogênio, são fatores fundamentais 

para o desenvolvimento desses microrganismos. Essa afirmação pode ser corroborada 

no presente trabalho visto que o menor número de espécies fúngicas ocorreu na estação 

do outono de 2004 (Tabela 4). 

 A alta diversidade de fungos de solos, nas zonas úmidas, como as florestas 

ribeirinhas deve-se em parte a variabilidade florística e aos demais organismos que 

compõem estas áreas (Kuter, 1986; Bills & Polishook, 1994). Porém Kuter (1986), 

afirma que nas florestas tropicais, a composição florística é considerada um dos 

principais fatores que atua na riqueza de espécies fúngicas do solo. Este mesmo autor 

estudou os diferentes estágios de fungos na decomposição das folhas de Acer 

saccharum Marsh., por um período de três anos, e observou que os fungos Mucorales e 

os hifomicetos do solo como os do gênero Penicillium, Verticillium e Trichoderma, 

predominaram no processo de decomposição da serrapilheira. Bills & Polishook (1994), 

estimaram a abundância e diversidade de fungos microscópicos na serrapilheira de 

florestas úmidas em Costa Rica, e observaram que Pestalotiopsis guepini, Aspergillus 

sp., Penicillium sp., Trichoderma sp., Paecilomyces sp. e fungos Mucorales 

apresentaram maior número de isolados. 

Os resultados encontrados por Bills & Polishook (1994), corroboram em parte 

com o presente trabalho, uma vez que A. niger, T. harzianum, T. viride e R. stolonifer 

foram as espécies que apresentaram o maior número de isolados. Kirby et al. (1990), 

avaliando diferentes métodos de análise da comunidade fúngica do solo de diferentes 

matas ripárias tropicais, observou que a diferente composição da serrapilheira e os 



 

 

45

diferentes tipos de substrato podem influenciar na esporulação de determinadas espécies 

fúngicas. Sampó et al. (1997), afirmam que a diversidade fúngica do solo também pode 

estar relacionada com as diferentes idades das comunidades vegetais. Esses 

pesquisadores observaram que, em plantações de Alnus viridis com diferentes idades, há 

diferenças na diversidade e densidade de isolados fúngicos, uma vez que em plantações 

mais velhas prevaleceram o maior número de isolados de Mortierella sp., Micromucor 

sp., Geomyces sp. e Trichoderma sp. Porém, os pesquisadores citados acima 

observaram que T. harzianum, Geomyces pannorum var. asperulatus, G. pannorum var. 

pannorum, M. alpina, M. parvispora, Micromucor ramannianus var. ramannianus e M. 

ramannianus var. angulisporus, apresentaram uma maior distribuição espacial tanto em 

comunidades jovens, quanto velhas, desse modo não estabelecendo correlação com as 

diferentes idades das comunidades vegetais. Contudo os pesquisadores observaram que 

o maior número de isolados de Pyhtium, P. carneus, Zygorrynchus moelleri, 

Verticillium bulbillosum e Mortierella humilis, ocorria em plantações jovens. 

Os índices de diversidade calculados (Tabela 4) foram divididos em três grupos, 

segundo o componente de diversidade que expressam: os que expressam riqueza (S e 

Dmg), o que se analisa a equitabilidade (H`) e o que expressa dominância (D`). 

Tabela 4 – Riqueza de espécies (S), número total de colônias fúngicas (N) e índices de Margalef 
(Dmg), Simpson (D) e Shannon-Wiener (H`), para fungos isolados do solo nas estações do ano (I = 
Inverno, P = Primavera, V = Verão e O = Outono), em uma floresta ribeirinha no município de Roca 
Sales-RS. Período junho de 2003 a julho de 2005. 

 I  

2003 

P  

2003 

V  

2004 

O  

2004 

I  

2004 

P 

 2004 

V  

2005 

O  

2005 

S 9 7 9 6 9 9 8 9 

N 33 22 51 28 31 48 38 45 

Dmg 5,26 4,46 4,68 3,45 5,36 4,75 4,43 4,83 

D` 0,113 0,77 0,156 0,190 0,210 0,130 0,173 0,141 

H` 2,95 2,27 2,76 2,34 2,55 2,91 2,62 2,82 
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A riqueza de espécies fúngicas (S), ao longo das estações foi constante, ou seja 

não houve diferença estatística, exceto no verão/2005, seguido pela primavera/2003, e 

outono/2004 (Tabela 4). Observa-se que o maior número de isolados fúngicos ((N) 

ocorreu na estação verão de 2004 e o menor na primavera de 2003. No que se refere ao 

índice de Margalef (Dmg), deve-se ressaltar que S é muito sensível ao tamanho da 

amostra. Analisando-se os resultados obtidos através deste índice, percebe-se que a 

maior diversidade ocorreu na estação inverno de 2004 e o menor resultado foi no outono 

de 2004 ao longo dos dois anos analisados (Tabela 4). 

As estimativas para o índice de diversidade de Shanon-Wiener (H`), que 

expressa a equitabilidade apresentaram variações distintas, não se repetindo os 

resultados na estação do ano seguinte. O maior índice ocorreu no inverno de 2003 e 

depois na primavera de 2004 (Tabela 4). Esses resultados podem ser indicativos que as 

variações de temperatura, pluviosidade e radiação solar pode afetar a distribuição das 

espécies ao longo das estações, uma vez que o índice de Shannon-Wiener expressa a 

heterogeneidade das espécies e essa heterogeneidade parece não estar relacionada 

apenas com a estação, mas sim com as diferentes variações mencionadas acima ao 

longo das estações. Analisando a tabela 3, observa-se que ocorreram nove espécies na 

estação do inverno de 2003, sendo que A. niger, F. oxysporum, R. stolonifer, C. 

herbarum e Lecanicillium sp., apresentaram maior número de isolados, contudo com 

uma distribuição mais homogenea, desse modo indicando uma maior heterogeneidade 

nessa estação. 

O índice de Simpson (D`) é fortemente influenciado pelas espécies mais 

abundantes da comunidade. Pode-se observar que o maior valor registrado foi na 

estação da primavera de 2003, enquanto nas demais houve menor variação (Tabela 4). 
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As espécies dominantes nessa estação foram A. niger e T. harzianum, visto que essas 

espécies apresentaram maior número de isolados, diferindo do número de colônias das 

demais espécies (Tabela 3), logo essas duas espécies não se apresentaram de modo 

heterogeneo em relação as demais. Essa dominância também pode estar associada, ao 

fato da área apresentar baixa variabilidade florística, desse modo selecionando 

determinadas espécies fúngicas, uma vez que a baixa variabilidade florística pode 

proporcionar microhabiats específicos para determinadas espécies, logo determinando a 

dominância e uniformidade de poucas espécies fúngicas. 
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CAPÍTULO IV 

 

5. OCORRÊNCIA DE FUNGOS DO SOLO EM SISTEMAS 

AGROFLORESTAIS DE CITRUS SINENSIS COM DIFERENTES TIPOS DE 

MANEJO NO MUNICÍPIO DE ROCA SALES, RIO GRANDE DO SUL, 

BRASIL¹ 

CRISTIAN ANDRÉ PRADE2 

 AIDA TEREZINHA SANTOS MATSUMURA3 

ROSA TRINIDAD GUERRERO3 

MARIA LUIZA PORTO3 

5.1.1 RESUMO 

A diversidade de espécies fúngicas está associada ao manejo do solo. O presente 

trabalho teve como objetivo isolar e identificar as espécies fúngicas do solo em pomares 

de Citrus sinensis com diferentes formas de manejo, na região de Roca Sales, Rio 

Grande do Sul, Brasil. As amostras de solo foram coletadas por estação, de junho de 

2003 a julho de 2005. Estas amostras, foram processadas pelo método de diluições 

sucessivas. Após a diluição, as amostras foram colocadas em meio BDA e incubadas a 

27 ± 2ºC, com fotoperíodo por sete dias por 12 horas. As colônias fúngicas 

desenvolvidas foram identificadas como: Aspergillus niger, Trichoderma harzianum, 

Penicillium citrinum, Fusarium oxysporum, Alternaria alternata, Aspergillus flavus, 

Fusarium moniliforme, Rhizopus stolonifer, Bipolaris sorokiniana, Pestalotiopsis sp. 

Trichoderma viride, Aspergillus ochraceus, Absidia ramosa, Cladosporium herbarum, 

_____________________ 

1Parte da Tese de Doutorado em Ciências: Botânica, do primeiro autor, Departamento de Botânica, Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul. 
2Departamento de Botânica, Instituto de Biociências, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Av. Bento Gonçalves, 
9500 – Bloco 4, Prédio 43433, Campus do Vale 91.501-970 Porto Alegre, RS, Brasil. – e-mail: biofungos@yahoo.com.br 
3Departamento de Botânica, Instituto de Biociências, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Av. Bento Gonçalves, 
9500 – Bloco 4, Prédio 43433, Campus do Vale 91.501-970 Porto Alegre, RS, Brasil. 
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Mortierella rammaniana, Verticillium sp., Alternaria citri, Paecilomyces lilacinus, 

Penicillium digitatum, Absidia spinosa, Cladosporium cladosporioides, Verticillium 

lateritium, Ulocladium botrytis, Phialophora fastigiata, Pleospora herbarum, 

Curvularia palascens, Fusarium culmorum, Ulocladium chartarum Fusarium solani e 

Zygorhynchus moelleri. 

O índice de dominância (D`) foi maior na estação da primavera de 2004 e verão 

de 2005 e o índice de eqüidade, foi maior na primavera de 2004, no pomar com manejo 

agroecológico. O pomar com manejo convencional obteve índice de dominância (D`) 

maior na estação do inverno de 2004 e eqüidade, maior na primavera de 2004. 

Palavras-chave:Micologia, agroecologia, solo. 

 

5.1.2 OCURRENCE OF SOIL FUNGI IN AGROFORESTRY CITRUS SINENSIS 

ORCHARDS WITH DIFFERENT HANDLING IN ROCA SALES, RIO 

GRANDE DO SUL, BRAZIL 

ABSTRACT  

The diversity of fungi species are associated with management of soil. The 

present work aimed to isolate and identify fungi species associated in Citrus sinensis 

orchards samples soils, with different management in the region of Roca Sales, Rio 

Grande do Sul, Brazil. Those samples were collected for season, from June 2003 until 

July 2005. The soil samples were processed by the soil dilution plate method. After soil 

dilution, the soils samples, were placed in half PDA, and incubated in a 12 – hour 

photoperiod for seven days at 27 ± 2ºC. Fungal colonies grown were then: Aspergillus 

niger, Trichoderma harzianum, Penicillium citrinum, Fusarium oxysporum, Alternaria 

alternata, Aspergillus flavus, Fusarium moniliforme, Rhizopus stolonifer, Bipolaris 

sorokiniana, Pestalotiopsis sp., Trichoderma viride, Aspergillus ochraceus, Absidia 
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ramosa, Cladosporium herbarum, Mortierella rammaniana, Verticillium sp., Alternaria 

citri, Paecilomyces lilacinus, Penicillium digitatum, Absidia spinosa, Cladosporium 

cladosporioides, Verticillium lateritium, Ulocladium botrytis, Phialophora fastigiata, 

Pleospora herbarum, Curvularia palascens, Fusarium culmorum, Ulocladium 

chartarum Fusarium solani e Zygorhynchus moelleri. 

Dominance index (D´), was higher in spring season from 2004, and summer 

from 2005, and equity index was higher value in spring season from 2004, in Citrus 

orchards with organic handling. While in the Citrus sinensis orchards with pesticides 

handling, the dominance index (D`) was higher in winter season from 2004, and equity, 

was higher in spring season from 2004. 

Key words: Mycology, agroecology, soil. 

5.2 INTRODUÇÃO 

Sistema agroflorestal é um nome genérico usado para descrever sistemas 

tradicionais de manejo da terra amplamente utilizados, nos quais espécies florestais são 

associadas no espaço e/ou no tempo com espécies agrícolas anuais e/ou animais (Farell 

& Altieri, 2002). Incorporar árvores em agroecossistemas é uma prática com uma longa 

história (Gliessmann, 2000). Isto é especialmente verdadeiro nas regiões tropicais e 

subtropicais, onde os produtores há muito plantam árvores junto com outras culturas 

agrícolas e animais para ajudar a satisfazer as necessidades básicas de alimentos, 

madeira, lenha e forragem, e para ajudar a conservar e proteger seus recursos 

freqüentemente limitados (Nair, 1984). 

O objetivo da maioria dos sistemas agroflorestais é otimizar os efeitos benéficos 

das interações que ocorrem entre os componentes arbóreos e as culturas ou animais, a 

fim de obter a maior diversidade de produtos, diminuir a necessidade de insumos 
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externos e reduzir os impactos ambientais negativos das práticas agrícolas (Gliessmann, 

2000; Altieri, 2002). 

Segundo Letey (1985), o solo possui importantes funções como: absorver e liberar 

nutrientes e outros compostos químicos, reter e liberar água para as plantas e corpos 

hídricos, promover e sustentar o crescimento radicular, proporcionar hábitat favorável 

aos organismos, e armazenar e deixar fluir os gases. De acordo com Miller & Jastrow 

(1990), o aporte de matéria orgânica, pode ser considerado um dos principais elementos 

para a comunidade fúngica do solo, uma vez que estes microrganismos produzem 

substâncias diretamente envolvidas na estabilização dos agregados, e agem diretamente 

pelo entrelaçamento de hifas e micélios nas partículas do solo. 

Os fungos do solo são encontrados com comunidades variando entre 104 e 106 

organismos por grama de solo, são predominantes em solos ácidos onde sofrem menor 

competição, porém o pH é variável conforme a espécie (Brandão, 1992). 

Existe uma grande variedade de solos e esses são o produto das variações 

determinadas pelo clima, pela geologia e pelo histórico da vegetação (Maccheroni JR., 

et al, 2004). Segundo estes autores as espécies fúngicas mais representativas na maioria 

dos tipos de solos são dos gêneros, Aspergillus, Penicillium, Epicoccum, Fusarium, 

Trichoderma, Gliomastix, Memnoniella, Stachybotrys, Absidia, Mortierella, Mucor, 

Rhizopus, Zygorrynchus, Chaetomium e Gymnoascus.  

Este trabalho visa conhecer as diferentes espécies fúngicas do solo associadas a um 

sistema agroflorestal de citros com diferentes tipos de manejo no município de Roca 

Sales RS. 

5.3 MATERIAL E MÉTODOS 

5.3.1 Local de coleta - Os trabalhos de campo foram realizados em dois pomares de 

Citrus sinensis variedade “Valência”: um com manejo orgânico e solo não revolvido 
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(22j0424046;UTM 6771262) e outro com manejo convencional e solo revolvido para 

plantio de milho ( 22j0424038; UTM 6771240). Os pomares estão situados na 

localidade de Linha João Abott, interior do município de Roca Sales. São pomares com 

tamanho aproximado de 1000m2, com oito anos de implantação, e altura média das 

árvores varia de 2 a 2,6m..  

A região do Vale Taquari está, em sua maior parte, incluída na região do Estado 

conhecida como Depressão Central. A latitude da região é de 30º, e a altitude abaixo de 

100 metros. Os solos dessas regiões pertencem, em sua maioria, à unidade de 

mapeamento Bom Retiro (Podzólico vermelho amarelo). São solos profundos, arenosos, 

porosos e bem drenados. Quimicamente são ácidos, com baixa saturação de bases, ricos 

em nutrientes e matéria orgânica. O relevo é formado por elevações arredondadas com 

declividade média de 8% a 12%. As condições físicas dos solos são excelentes para a 

fruticultura em geral (Dornelles, 1988). 

5.3.2 Amostragem 

 Os pontos de coleta foram amostrados por sorteio. As amostras de solo foram 

coletadas sazonalmente, durante o período de junho de 2003 à julho de 2005. As áreas 

amostradas possuíam 500m2 não apresentando variações no gradiente, as quais foram 

subdivididas em cinco sub áreas de 100m2 cada. Nestas sub - áreas foram feitas coletas 

aleatórias em cinco pontos distintos, cuja profundidade de coleta das amostras no solo 

foi de 0 a 20cm. Cada amostra composta coletada nas diferentes sub - áreas, foi 

colocada em saco plástico identificando os diferentes pontos de coleta, totalizando 50 

amostras compostas por data de avaliação. As coletas foram realizadas pela parte da 

manhã e o material levado ao laboratório, permanecendo no refrigerador a uma 

temperatura entre  5 a 10ºC até a avaliação, realizada sempre no período máximo de 3 

dias. 
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5.3.3 Isolamento dos fungos filamentosos 

 As amostras de solo foram homogeneizadas segundo o método proposto por 

Fernandez (1993), para então serem sub amostradas, retirando-se de cada uma delas 1g 

de material. As sub - amostras foram acrescidas a um volume de água na proporção de 

1:100 (solo:água). Após a agitação, foram feitas diluições sucessivas até 10-6, para em 

seguida ser feita a inoculação em meio de cultura batata-dextrose-ágar (BDA), marca 

Merck. Para tal, 0,1mL da última diluição foi retirado e inoculado na superfície de meio 

BDA adicionado de 0,1% de sulfato de estreptomicina em placa de Petri e espalhado 

com uma alça de Drigalski. As placas foram incubadas invertidas (com o fundo voltado 

para cima) com fotoperíodo de 12 horas a 27ºC ± 2ºC. Após seis dias, foi observado o 

crescimento das colônias fúngicas. Das culturas axênicas, foram preparadas lâminas, 

identificando as espécies em microscópio óptico no aumento 400x. 

 Na identificação dos fungos foi utilizado principalmente o aspecto da estrutura 

reprodutiva e esporos, comparando-se com as descrições de Booth (1971), Smith 

(1985), Domsch et al. (1993) e Barnett & Hunter (1999). 

 

5.3.4 Análise físico-química de solo 

 As amostras de solo, foram encaminhadas ao laboratório de análises de solo da 

Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária (FEPAGRO), para realização das análises 

de micro e macronutrientes, umidade, pH, matéria orgânica e granulometria. 
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Tabela 5 – Análises Físico-químicas das amostras de solo coletdas nas estações do ano (I = Inverno, P = 
Primavera, V = Verão e O = Outono), em uma área ribeirinha cultivada com Citrus sinensis sob 
manejo agroecológico no município de Roca Sales. Período junho de 2003 a julho de 2005. 

Análise fisco-quimicas                           Estação do ano 
 

I  

2003 

P  

2003 

V  

2004 

O  

2004 

I  

2004 

P  

2004 

V  

2005 

O  

2005 
Continuação tabela 5         
Argila % (método do 
densímetro) 

35 41 44 39 44 48 43 40 

Areia Grossa % 13 19 20 18 15 18 13 18 
Areia fina % 8 8 9 10 8 8 10 9 
Silte % 45 41 33 28 36 30 46 41 
Umidade % 26 23 18 20 25 23 16 23 
pH (em água 1:1) 5,8 5,0 5,3 6,3 5,6 4,6 6,0 5,5 
P mg/dm³ 4,3 3,7 4,0 4,6 3,4 3,6 3,1 3,5 
K mg/dm³ 276 382 298 302 379 346 375 312 
M.O.%  4,7 5,8 6,4 4,9 5,2 6,5 5,0 5,1 
C% 5,1 5,9 4,1 5,7 4,1 4,6 5,2 4,9 
N% 0,39 0,35 0,45 0,43 0,33 0,49 0,37 0,42 
Al. troc. cmolc/dm³ 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 
Ca. troc. cmolc/dm³ 10,4 12,8 16,7 14,6 15,9 17,8 13,6 12,4 
Mg. troc. cmolc/dm³ 3,9 3,2 4,2 3,4 3,6 3,9 4,3 3,4 
CTC cmolc/dm³ 27,9 29,8 29,5 24,1 25,6 21,9 27,4 16,5 
 

Tabela 6 – Análises Físico-químicas das amostras de solo coletdas nas estações do ano (I = Inverno, P = 
Primavera, V = Verão e O = Outono), em uma área ribeirinha cultivada com Citrus sinensis sob 
manejo convencional no município de Roca Sales. Período junho de 2003 a julho de 2005. 

Análise fisco-quimicas                           Estação do ano 
 

I  

2003 

P  

2003 

V  

2004 

O  

2004 

I  

2004 

P  

2004 

V  

2005 

O  

2005 
Argila % (método do 
densímetro) 

31 37 40 37 39 41 36 32 

Areia Grossa % 11 20 16 15 13 20 17 15 
Areia fina % 10 10 9 10 9 9 10 10 
Silte % 43 39 41 33 39 28 42 41 
Continuação tabela 6         
Umidade % 21 19 21 16 21 19 13 18 
pH (em água 1:1) 5,6 4,6 5,1 5,4 5,7 5,0 5,8 6,4 
P mg/dm³ 4,5 4,2 3,9 4,0 4,1 3,9 4,1 4,0 
K mg/dm³ 302 367 322 329 397 364 395 358 
M.O.%  4,3 5,9 6,0 5,1 4,9 6,3 5,2 4,0 
C% 5,4 5,2 4,5 5,6 4,3 4,9 5,6 3,2 
N% 0,33 0,38 0,43 0,45 0,35 0,44 0,39 0,21 
Al. troc. cmolc/dm³ 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 
Ca. troc. cmolc/dm³ 13,6 12,4 16,9 15,4 17,8 18,6 14,2 13,9 
Mg. troc. cmolc/dm³ 3,6 3,9 4,4 3,7 3,3 4,1 4,0 3,7 
CTC cmolc/dm³ 24,5 28,6 29,9 22,6 24,7 19,8 24,9 17,5 
 

5.3.5 Análise dos dados 
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 Após a identificação das espécies fúngicas isoladas das amostras do solo, foi 

realizada a quantificação da freqüência absoluta destas colônias fúngicas desenvolvidas 

in vitro, estimando-se a quantidade total dos fungos identificados. 

Para análise estatística, utilizou-se o teste Qui Quadrado de Aderência ou 

Ajustamento conforme Jacques (2002), para comparar a freqüência absoluta total das 

diferentes espécies fúngicas isoladas do solo, nas diferentes estações do ano.  

5.3.6 Análise da diversidade de fungos filamentosos associados aos sistemas 

agroflorestais 

Para avaliar a diversidade das colônias fúngicas do solo desenvolvidas in vitro, 

optou-se por utilizar os índices descritos por Magurran (1988): 

- O índice de Margalef (Dmg), sendo sua fórmula: 

Dmg = S-1/ln(N), onde : S = nº de espécies; N = número de indivíduos,  

- Índice de Shannon-Wiener (H`): 

Sua fórmula é: H` = ∑pi.ln pi,  

Onde pi é a proporção de indivíduos encontrados pertencentes a espécie i 

- Índice de Simpson (D): 

Calcula-se à partir da fórmula: D = ∑ pi2 onde:      pi corresponde à proporção de 

indivíduos encontrados pertencentes a espécie i. 

 Para calcular a diversidade fúngica do solo, utilizou-ser o Programa Quanta. 

5.4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram isolados e identificados 28 espécies fúngicas no pomar com manejo 

orgânico, enquanto no pomar com manejo convencional foram isolados 26 espécies 

fúngicas. 

No pomar com manejo orgânico o maior número de isolados fúngicos foi de 

Aspergillus niger, seguido por Trichoderma harzianum, Penicillium citrinum, Fusarium 
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oxysporum, Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Fusarium moniliforme, Rhizopus 

stolonifer, Bipolaris sorokiniana, Pestalotiopsis sp., Trichoderma viride, Aspergillus 

ochraceus, Absidia ramosa, Cladosporium herbarum, Mortierella rammaniana, 

Verticillium sp., Alternaria citri, Paecilomyces lilacinus, Penicillium digitatum, Absidia 

spinosa, Cladosporium cladosporioides, Verticillium lateritium, Ulocladium botrytis, 

Phialophora fastigiata, Pleospora herbarum, Curvularia palascens, Fusarium 

culmorum e Ulocladium chartarum (Tabela 7). No pomar com manejo convencional o 

maior número de isolados foi de T. harzianum, seguido por P. citrinum, Fusarium 

oxysporum, Aspergillus niger, Fusarium moniliforme, Bipolaris sorokiniana, 

Aspergillus flavus, Cladosporium cladosporioides, Alternaria citri, Alternaria 

alternata, Pestalotiopsis sp., Fusarium solani, Rhizopus stolonifer, Aspergillus 

ochraceus, Mortierella rammaniana, Verticillium sp., Penicillium digitatum, Absidia 

spinosa, Phialophora fastigiata, Absidia ramosa, Trichoderma viride, Zygorhynchus 

moelleri, Ulocladium chartarum, Fusarium culmorum, Pleospora herbarum e 

Verticillium lateritium (Tabela 8). 
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Tabela 7 – Freqüência Absoluta (FA) de colônias fungicas isoladas do solo em diferentes estações do ano 
(I = Inverno, P = Primavera, V = Verão e O = Outono), em um sistema agroflorestal de 
citros com manejo agroecológico no município de Roca Sales (22j0424046, UTM 6771262) 
RS. Período junho de 2003 a julho de 2005. 

Fungo                           Estação do ano   
Total 
I P  V O  I  P  V  O    
2003 2003 2004 2004 2004 2004 2005 2005   

Trichoderma harzianum 3 14 8 9 5 11 6 13 79 
Aspergillus niger 17 5 11 9 10 9 7 4 72 
Penicillium citrinum 3 6 9 2 6 8 5 3 42 
Fusarium oxysporum 3 9 6 1 2 3 4 3 31 
Alternaria alternata 3 2 9 4 1 4 3 2 28 
Aspergillus flavus 1 0 0 2 9 6 1 7 26 
Fusarium moniliforme 5 0 11 0 0 1 0 5 22 
Rhizopus stolonifer 4 5 6 1 2 0 3 0 21 
Bipolaris sorokiniana 4 0 0 0 6 1 0 3 14 
Pestalotiopsis sp. 0 0 3 0 4 0 0 2 9 
Trichoderma viride 0 2 0 0 0 0 1 5 8 
Absidia ramosa 2 0 0 3 0 0 1 1 7 
Aspergillus ochraceus 0 3 0 4 0 0 0 0 7 
Cladosporium herbarum 1 0 0 0 0 5 0 0 6 
Mortierella rammanianna 0 2 0 0 0 0 3 0 5 
Verticillium sp. 0 0 0 0 0 4 0 0 4 
Alternaria citri 0 0 2 0 1 0 0 0 3 
Paecilomyces sp. 0 2 0 0 0 0 0 1 3 
Penicillium digitatum 0 2 0 0 0 0 1 0 3 
Cladosporium cladosporioides 0 0 0 0 0 2 0 0 2 
Verticillium lateritium 0 0 2 0 0 0 0 0 2 
Absidia spinosa 0 0 0 0 1 0 1 0 2 
Ulocladium botrytis 0 2 0 0 0 0 0 0 2 
Phialophora fastigiata 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
Pleospora herbarum 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
Ulocladium chartarum 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
Curvularia palascens 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Fusarium culmorum 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
Total 46bc 55ab 67a 36c 47bc 57ab 36c 49b 403 

1/= Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas colunas não diferem entre si significativamente, 
p=0,05% pelo teste de χ2 de Ajustamento. 

 

De acordo com Domsch et al. (1993), os fungos identificados são considerados 

habitantes comuns do solo, os quais podem ocorrer em solos de florestas, campos, solos 

arenosos e áreas cultivadas. Porém segundo os autores, a distribuição da comunidade 

fúngica do solo está relacionada com o clima, vegetação e qualidade da matéria 

orgânica do solo. Das espécies identificadas são considerados saprófitas: A. ramosa, A. 

spinosa, R. stolonifer, M. ramanniana, P. lilacinus, U. botrytis, U. chartarum, Z. 

moelleri, P. fastigiata. Enquanto que fungos do gênero Aspergillus, Penicillium, 
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Bipolaris, Verticillium, Fusarium, Cladosporium, Curvularia, Alternaria e Pleospora, 

são considerados agentes com potencial fitopatogênico (Smith, 1985; Domsch et al. 

1993; Bergamin et al., 1995). De acordo com Franco (1999), fungos do gênero 

Penicillium, com especial menção a P. digitatum, são considerados causadores do bolor 

verde em pós-colheita de citros. Analisando as tabelas 7 e 8, observa-se que em ambos 

os pomares ocorreram as espécies P. citrinum e P. digitatum, este último com menor 

freqüência, logo o fato de P. digitatum ocorrer com menor freqüência nos pomares, 

pode ser um indicativo de que as interações antagonísticas com outras espécies fúngicas 

como T. harzianum, ocorrem nesses agroecossistemas. 

Tabela 8 – Freqüência Absoluta (FA) de colônias fungicas isoladas do solo em diferentes estações do ano 
(I = Inverno, P = Primavera, V = Verão e O = Outono), em um sistema agroflorestal de 
citros com manejo convencional) no município de Roca Sales (22j0424038, UTM 6771240) 
RS. Período junho de 2003 a julho de 2005. 

Fungo                           Estação do ano  Total 
  I 

2003
P 
2003

V 
2004 

O 
2004

I 
2004

P 
2004

V 
2005 

O 
2005   

Trichoderma harzianum 2 6 4 12 8 13 7 9 61 
Penicillium citrinum 5 7 4 11 6 9 12 2 56 
Fusarium oxysporum 6 2 13 8 4 10 6 4 53 
Aspergillus niger 4 9 3 6 7 1 4 2 36 
Fusarium moniliforme 9 4 2 0 0 0 5 1 21 
Bipolaris sorokiniana 5 0 1 3 9 3 0 0 21 
Aspergillus flavus 0 3 1 1 5 0 6 3 19 
Alternaria alternata 6 0 2 0 0 5 0 3 16 
Alternaria citri 0 1 1 0 3 6 0 5 16 
Cladosporium cladosporioides 0 2 0 3 4 1 6 0 16 
Fusarium solani 0 1 6 0 2 5 0 0 14 
Pestalotiopsis sp. 0 1 2 0 2 5 0 4 14 
Rhizopus stolonifer 0 2 0 1 5 0 3 0 11 
Aspergillus ochraceus 2 0 7 0 0 0 0 0 9 
Mortierella ramanniana 0 0 0 3 0 0 6 0 9 
Absidia spinosa 1 0 0 0 0 4 0 0 5 
Penicillium digitatum 0 0 4 0 0 1 0 0 5 
Verticillium sp. 1 0 0 0 0 3 0 1 5 
Phialophora fastigiata 0 2 0 0 0 0 1 0 3 
Absidia ramosa 0 0 2 0 0 0 0 0 2 
Trichoderma viride 0 0 0 0 0 2 0 0 2 
Pleospora herbarum 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Verticillium lateritium 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
Ulocladium chartarum 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
Zygorhynchus moelleri 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
Total 43cd 42cd 52abc 48bc 55ab 68a 56abc 34d  398 

1/= Médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas colunas não diferem entre si significativamente, 
p=0,05% pelo teste de χ2 de Ajustamento. 
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Aspergillus niger foi a espécie que apresentou o maior número de isolados no 

pomar com manejo orgânico (Tabela 7), conforme Christensen & Tuthill (1985); 

Domsch et al. (1993), e Klich (2002), esta espécie apresenta ampla distribuição, 

ocorrendo preferentemente em regiões quentes além de tolerar elevadas concentrações 

de pesticidas. Trichoderma harzianum, apresentou maior número de isolados no pomar 

com manejo agroecológico (Tabela 7), segundo citações de Domsch et al. (1993), T. 

harzianum ocorre com grande freqüência no solo, independente do substrato, tendo 

preferência por regiões quentes. Os mesmos autores, ainda salientam que esta espécie, 

apresenta elevada freqüência de isolados em solos tratados com pesticidas, atuando 

como degradadora destes no solo, corroborando os resultados encontrados, no presente 

estudo. 

Fungos do gênero Trichoderma, podem atuar como antagonistas de 

fitopatógenos, destacando-se T. harzianum e T. viride, que apresentam propriedades 

antagonísticas no controle de Phytium, Helmintosporum, Verticillium, Alternaria, 

Rhizoctonia e Fusarium oxysporum. Trichoderma harzianum, é a espécie mais comum 

do gênero (Domsch et al. 1993; Alexopoulos et al., 1996), e segundo Franco (1999), T. 

harzianum, pode ser utilizado no controle de Penicillium spp., evitando maiores danos 

em frutos pós-colheita. O fato de T. harzianum e A. niger, ocorrerem, com maior 

freqüência nos pomares de citros, pode estar relacionado com as qualidades fisíco-

químicas do solo, visto que estes organismos podem degradar pesticidas acumulados no 

solo, logo tornando-se uma alternativa para descontaminação de áreas impactadas pelo 

excesso de pesticidas (Domsch et al. 1993; Bononi, 1998). 

Persiani et al. (1998), monitoraram a diversidade fúngica do solo em áreas 

perturbadas por um período de sete anos, e isolaram 519 espécies, constatando 
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diferenças significativas para o número total de isolados nas diferentes estações do ano. 

De acordo com estes autores as mudanças climáticas sazonais aparentemente não foram 

o fator determinante na abundância fúngica do solo. Para os referidos autores 

mencionados acima, os solos perturbados são submetidos ao stress, logo essas áreas 

podem favorecer a prevalência de determinadas espécies como: Penicillium fuscum, 

Penicillium lilacinum, Penicillium spp., Acremonium camptosporum, Acremonium 

kiliense, Acremonium strictum, Beniowskia sphaeroidea, Gonytrichum macrocladum, 

Metarhizium anisopliae, Paecilomyces spp., Penicillium pulvilorum, Penicillium 

raistrickii, Penicillium thomii, Trichoderma spp., Trichoderma aureoviride e 

Trichoderma hamatum. Os resultados mencionados acima corroboram em parte com os 

resultados encontrados no presente trabalho uma vez que foram isolados nos 

agroecossistemas avaliados, fungos dos gêneros Penicillium e Trichoderma. 

Comparando-se a freqüência absoluta total das diferentes espécies fúngicas do 

solo isoladas nas diferentes estações do ano, no sistema agroflorestal com manejo 

agroecológico (Tabela 7), pode-se observar que o número total de isolados na estação de 

inverno de 2003, diferiu da estação de verão de 2004, enquanto as espécies isoladas na 

primavera de 2003 e verão de 2004, diferiram estatisticamente do outono de 2004 e 

verão de 2005. As espécies fúngicas coletadas nestas duas estações citadas, diferiram 

das demais estações exceto a de inverno do 2003. No pomar de citros com manejo 

convencional (Tabela 8), o número total de isolados fúngicos da estação de verão de 

2004 diferiu estatisticamente apenas da estação de outono de 2005 a p=0,05% pelo teste 

de χ2 de Ajustamento, sendo que a estação de outono de 2005, apresentou o menor 

número de isolados fúngicos. Os isolados dessa estação, diferiram estatisticamente dos 

isolados da estação de verão de 2004, outono de 2004, inverno de 2004, primavera de 

2004 e verão de 2005. Essas variações sazonais nas populações fúngicas pode estar 
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relacionada com a umidade do solo, logo caracterizando-se, como um fator extrínsico da 

comunidade, desse modo influenciando também o grau da diversidade fúngica do solo 

nos diferentes agroecossistemas, assim como a variação dessa diversidade dentro da 

comunidade ao longo do tempo pode ser controlada por mecanismos internos (Maggi et 

al. 1994; Persiani et al. 1998). Para States (1983) e Wright (1996), os mecanismos 

internos também influenciam a diversidade fúngica ao longo das estações do ano. Para 

estes autores os fatores internos são: dispersão, viabilidade e potencial de inoculo dos 

propágulos e a resposta aos fatores ambientais que afetam a utilização dos nutrientes. 

Observando a distribuição quali-quantitativa das espécies fúngicas ao longo das 

diferentes estações do ano (Tabela 7 e 8), pode-se observar que, o número de isolados 

fúngicos varia conforme as estações, sendo que grande parte das espécies como as do 

gênero Aspergillus, Fusarium, Alternaria, Pestalotiopsis, Bipolaris, Cladosporium, 

Verticillium, Curvularia e Penicillium apresentam potencial fitopatogênico (Bergamin 

et al., 1995). De acordo com estudos realizados por Lodge & Cantrell (1995), a 

diversidade e dominância de determinadas espécies fúngicas nos agroecossistemas 

ocorre quando o ambiente perturbado entra em stress. O fato determinadas espécies 

fúngicas serem dominantes no agroecossistemas estudados deve-se em parte à 

amplitude de nicho do agroecossistema, o qual pode apresentar organismos generalistas 

ou especialistas, uma vez que os agroecossistemas com diferentes tipos de manejo, 

podem definir o lugar e a função dos organismos no ambiente, delimitando sua 

localização física, sua função trófica, seus limites e tolerância as condições ambientais, 

e suas interações com outros organismos (Gliessmann, 2000). 

As diferenças na distribuição das espécies fúngicas ao longo do ano no presente 

trabalho, podem ser explicadas pelo fato de que para cada tipo de solo o número de 

espécies fúngicas pode variar quali-quantitativamente (Domsch et al., 1993),. De acordo 
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com pesquisas realizadas por Persiani et al. (1998), o cultivo tradicional dos 

agroecossistemas, se praticados em um curto período de espaço-tempo de distúrbio por 

um período aproximado de sete anos, conforme foi constatados no trabalho de 

investigação realizados pelos autores, aparentemente não causa sérias mudanças na 

diversidade fúngica do solo. No entanto Gliessmann (2000), afirma que cada espécie 

que é bem sucedida em um determinado ambiente tem um conjunto único de adaptações 

que lhes permitem manter uma população naquele ambiente ao longo do tempo.  

Os índices de diversidade calculados (Tabela 7), foram divididos em três grupos, 

segundo o componente de diversidade que expressam: os que expressam riqueza (S e 

Dmg), os que se analisa a equitabilidade (H`) e o que expressa dominância (D`). 

Tabela 9 – Riqueza de espécies (S), número total de colônias fungicas (N) e índices de Margalef (Dmg), 
Simpson (D) e Shannon-Wiener (H`), para fungos isolados do solo em diferentes estações 
do ano (I = Inverno, P = Primavera, V = Verão e O = Outono), em pomar de citros com 
manejo agroecológico no município de Roca Sales (22j0424046;UTM 6771262) RS. 
Período junho de 2003 a julho de 2005. 

 I  

2003 

P  

2003 

V  

2004 

O  

2004 

I  

2004 

P  

2004 

V  

2005 

O  

2005 

S 11 13 10 10 11 14 12 12 

N 46 55 67 36 47 57 36 49 

Dmg 6,57 6,89 4,92 5,78 5,98 7,40 7,06 6,50 

H` 3,04 3,28 3,12 2,89 3,07 3,36 3,25 3,22 

D` 0,84 0,88 0,88 0,85 0,88 0,90 0,90 0,88 

 

Pode-se observar que o número de espécies fúngicas isolados (S) no pomar de 

citros com manejo agroecológico (Tabela 9), foi maior na estação da primavera de 

2004, com um total de 14 espécies enquanto que o menor número de espécies fúngicas 

isoladas foi de dez espécies, tanto na estação de verão de 2004, quanto na estação de 

outono de 2004. Já no pomar com manejo convencional (Tabela 10), o maior número de 
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espécies fúngicas isoladas permaneceu constante nas seguintes estações: primavera de 

2003, verão e primavera de 2004, nessas ocorreu um total de 14 espécies, enquanto que 

o menor número de espécies isoladas foi na estação do outono de 2004, na qual foram 

isoladas nove espécies. As mudanças quali-quantitativas na distribuição das espécies 

fúngicas ao longo das estações, pode estar associada as qualidades físico-químicas do 

solo (Mueller-Dombois, 1983; Bononi, 1998). Analisando a tabela 5, observa-se que na 

estação da primavera de 2004, o pH foi o mais ácido, assim como ocorreu a maior taxa 

percentual de matéria orgânica, esses são alguns dos fatores que favorecem o 

desenvolvimento da comunidade fúngica do solo. Esses resultados também podem ser 

observados na tabela 6 para o pomar com manejo convencional, visto que o pH do solo 

nas estações da primavera de 2003, verão e primavera de 2004, foi o menor, se 

comparado com as demais estações. Outro fator que pode ser analisado é o teor 

percentual de matéria orgânica que foi maior primavera de 2003, verão e primavera de 

2004 (Tabela 6). 

Tabela 10 – Riqueza de espécies (S), número total de colônias fungicas (N) e índices de Margalef (Dmg), 
Simpson (D) e Shannon-Wiener (H`), para fungos isolados do solo em diferentes estações 
do ano (I = Inverno, P = Primavera, V = Verão e O = Outono), em pomar de citros com 
manejo convencional no município de Roca Sales (22j0424038, UTM 6771240) RS. 
Período junho de 2003 a julho de 2005. 

 I  

2003 

P  

2003 

V  

2004 

O  

2004 

I  

2004 

P  

2004 

V  

2005 

O  

2005 

S 12 14 14 9 11 14 10 10 

N 44 42 52 48 55 68 56 34 

Dmg 7,30 8,00 7,57 4,75 5,74 7,09 5,14 5,87 

H` 3,30 3,38 3,39 2,77 3,31 3,44 3,14 3,03 

D` 0,90 0,90 0,89 0,84 0,91 0,90 0,89 0,88 

Analisando-se o número total de isolados fúngicos (N) no pomar com manejo 

agroecológico (Tabela 9), observa-se que a estação do verão de 2004, apresentou uma 

maior número de isolados fúngicos, enquanto que a estação de outono de 2004 e verão 
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de 2005, apresentaram menor número total de isolados, amabas com 36 colônias. Já o 

maior número de isolados fúngicos (N) no pomar de citros com manejo convencional 

(Tabela 10), foi na primavera de 2004, enquanto que o menor número de isolados 

ocorreu na estação de outono de 2005. O motivo dessa estação apresentar um menor 

número de isolados, pode estar relacionado com as condições ambientais, visto que na 

tabela 6, observa-se que nessa estação o pH do solo, foi um dos mais elevados com 

valor de 6,4 e outra característica é o baixo teor % de matéria orgânica que foi de 4,0, 

com base nesses resultados e com base nas citações de Domsch et al. (1993), um pH 

básico e baixo teor de matéria orgânica, podem inibir o crescimento da comunidade 

fúngica do solo. 

O índice de Margalef (Dmg), é muito sensível ao tamanho da amostra. Margalef 

(Dmg), é um índice de diversidade que também expressa a riqueza de espécies, porém 

pondera o tamanho amostral, é um índice que diferencia mais as amostras, 

possibilitando comparações mais precisas para a riqueza da comunidade fúngica do solo 

nas diferentes estações, e este padrão fica evidente nos resultados obtidos acima (Tabela 

9 e 10). Analisando-se os resultados obtidos no pomar de citros com manejo 

agroecológico referente o índice de Dmg, observa-se que a maior riqueza de espécies 

fúngicas ocorreu na primavera de 2004 e a menor no verão de 2004. Já no pomar com 

manejo convencional (Tabela 10), a maior riqueza de espécies fúngicas, foi na 

primavera de 2003, enquanto que o menor resultado foi na estação do outono de 2004. 

As estimativas para o índice de diversidade de Shannon-Wiener (H`), que 

expressa a equitabilidade, apresenta variações distintas daquelas de riqueza de espécies, 

no pomar de citros com manejo agroecológico entre as estações, (H`) apresentou maior 

valor na primavera de 2004, enquanto menor valor foi na estação de outono de 2004 

(Tabela 9). Esse índice expressa a heterogeneidade das espécies ao longo das estações, 
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logo as espécies fúngicas como: T. harzianum, A. niger, P. citrinum e A. flavus, 

apresentaram maior número de isolados, para a estação da primavera de 2004 (Tabela, 

7). Já no pomar de citros com manejo convencional (Tabela 10), a equitabilidade de 

espécies fúngicas (H`), também foi maior na estação da primavera de 2004 e o menor 

índice foi na estação de outono de 2004. Na estação da primavera de 2004, T. 

harzianum, F. oxysporum e P. citrinum apresentaram maior número de isolados, 

enquanto as demais espécies, apresentarm uma distribuição mais heterogenea. Os 

resultados encontrados podem ser explicados com base nos estudos desenvolvidos por 

Magurran (1988), segundo o autor a heterogeneidade da espécies fúngicas pode estar 

relacionadas com as variações ao longo do tempo, uma vez que fatores bióticos e 

abióticos atuam em parte na distribuição e seleção das espécies. Esta distribuição das 

espécies ao longo do tempo gera mudanças nas comunidades, gerando as sucessões 

(Raven et al., 1996; Ricklefs, 2003). Freqüentemente o processo de sucessão não é 

unidirecional, em particular nos seus estágios finais (Raven et al., 1996). Para Altieri 

(2002), a diversidade biológica dos agroecossistemas, pode sofrer perturbações em 

função de manejos inadequados, gerando desequilíbrios nas populações dos diferentes 

organismos, afetando assim o processo de sucessão. Com base nessa afirmação, a 

flutuação das espécies fúngicas está relacionada em parte aos diferentes tipos de manejo 

nos agroecossistemas. Para o autor, a diversidade de organismos e a biomassa 

microbiana diminuem com a transformação de um ecossistema natural em um 

agroecossistema. 

Já o índice de Simpson (D`), que é fortemente influenciado pelas espécies mais 

abundantes da comunidade. Analisando-se os resultados obtidos no pomar de citros com 

manejo agroecológico (Tabela 9), pode-se observar que a dominância (D`) de 

determinadas espécies fúngicas, foi similar na primavera de 2004 e verão de 2005, em 
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ambas as estações as espécies mais dominantes foram: T. harzianum, A. niger e P. 

citrinum. No pomar de citros com manejo convencional (Tabela 10), o índice de D`, foi 

maior na estação de inverno de 2004, as espécies mais dominantes na estação foram B. 

sorokiniana, T. harzianum, A. niger e P. citrinum. A dominância de diferentes espécies 

está relacionada ao manejo do solo e das culturas, as quais podem influenciar as 

dinâmicas populacionais dos organismos do solo (Gliessmann 2000). Para o autor as 

rotações complexas, com várias culturas, grandes quantidades de distintos tipos de 

resíduos de culturas, estercos, cultivos de cobertura, são práticas que promovem uma 

população biologicamente diversificada de organismos do solo, desse modo 

favorecendo também a dominância de determinadas espécies fúngicas. A técnica de 

combinar o uso de diferentes fontes de material orgânico, tem sido usada com sucesso, 

como por exemplo no controle da podridão da raízes do abacateiro, causado por 

Phytopthora, em que se obteve controle total (Cook, 1985). O fato de ocorrer controle 

de determinadas doenças, em função do manejo da matéria orgânica do solo está 

relacionado, pelo desenvolvimento favorável de fungos antagonistas (Garett, 1963; 

Cardoso, 1992), uma vez que os resíduos de cobertura morta no solo promovem as mais 

variadas populações fúngicas, as quais atuam no processo de decomposição e 

antagonismo (Altieri, 2002). 
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CAPÍTULO V 

 

6. ASSEMBLÉIA DE FUNGOS DO SOLO EM UMA FLORESTA RIPÁRIA NA 

REGIÃO DE ROCA SALES, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL¹ 

 

Cristian André Prade2 

Aida Terezinha Santos Matsumura3 

Maria Luiza Porto3  

 

6.1.1 RESUMO  

As florestas ripárias são importantes hábitats para os microrganismos do solo. O 

presente trabalho teve como objetivos isolar e identificar diferentes espécies fúngicas 

associadas a uma floresta ripária na região de Roca Sales, Rio Grande do Sul, Brasil. As 

amostras de solo foram coletadas em diferentes estações, entre 2003 a 2005. Estas 

amostras, foram processadas pelo método de diluição em placa. Após a diluição, as 

amostras de solo foram colocadas em meio BDA e incubadas a 27 ± 1ºC, com 

fotoperíodo de 12 horas.. Após o crescimento das colônias fúngicas as espécies foram 

identificadas. As espécies fúngicas identificadas foram: Aspergillus niger, Trichoderma 

harzianum, Trichoderma viride, Rhizopus stolonifer, Verticillium sp., Fusarium solani,  
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Fusarium oxysporum, Aspergillus flavus, Absidia cylindrospora, Curvularia palascens, 

Fusarium moniliforme, Cladosporium cladosporioides, Absidia ramosa, Mortierella 

rammanniana, Paecilomyces lilacinus, Ulocladium botrytis, Zygorhynchus moelleri, 

Alternaria alternata, Phialophora fastigiata, Bipolaris sorokiniana, Penicillium 

digitatum, Pleospora herbarum, Fusarium culmorum e Cladosporium herbarum. 

 O índice de dominância (D`), foi maior na estação do inverno de 2004, enquanto 

que a eqüidade (H`), apresentou maior resultado na estação do verão de 2004. 

 

Palavras-chave: Fungos do solo, floresta ripária, ecologia microbiana 

 

6.1.2 ABSTRACT  

Assembly of soil fungi in a riparian forest in the region at Roca Sales, Rio Grande 

do Sul, Brazil. Riparian forest are important habitat for the microrganisms from soil. 

The present work aimed to isolate and identify fungi species associated in riparian forest 

in the region of Roca Sales, Rio Grande do Sul, Brazil. Those samples were collected in 

different seasons, between 2003 and 2005. The soil samples were processed by the soil 

dilution plate method. After de soil dilution, the soils samples, were placed in half PDA, 

and incubated in a 12 – hour photoperiod for 7 days at 27 ± 1ºC. Fungal colonies grown 

were then identified. The identified species were: Aspergillus niger, Trichoderma 

harzianum, Trichoderma viride, Rhizopus stolonifer, Verticillium sp., Fusarium solani, 

Fusarium oxysporum, Aspergillus flavus, Absidia cylindrospora., Curvularia palascens, 

Fusarium moniliforme, Cladosporium cladosporioides, Absidia ramosa, Mortierella 

rammanniana, Paecilomyces lilacinus, Ulocladium botrytis, Zygorhynchus moelleri, 

Alternaria alternata, Phialophora fastigiata, Bipolaris sorokiniana, Penicillium 

digitatum, Pleospora herbarum, Fusarium culmorum and Cladosporium herbarum. 
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 The dominance (D`), was higher value in winter season from 2004, while equity 

index (H`) was higher value, in summer from 2004. 

 

Key words: Soil fungi, riparian forest, microbial ecology 

 

 

6.2 INTRODUÇÃO 

Os ambientes ripários desempenham papéis críticos na regulação e interação entre 

os ecossistemas terrestres e aquáticos, visto que podem minimizar o efeito de pesticidas 

nos cursos de água assim como melhorar a qualidade dos recursos hídricos (Groffman et 

al., 2001). 

Dentre os diversos problemas que afetam a preservação dos ambientes ripários, as 

atividades agropecuárias são as que mais impactos causam na qualidade do solo e da 

água nestes ecossistemas, assim como afetam a biodiversidade local (Domingues, 

2003). O autor ainda salienta que no Brasil, no âmbito dos recursos hídricos derivados 

dos mananciais, a agricultura irrigada é a principal usuária responsável pelo uso de 

aproximadamente 61% do volume total, assim como aproximadamente 70% do espaço 

geográfico é ocupado pelo meio rural (Domingues, 2003). 

Segundo Schumacher (1996), a falta de cobertura vegetal nas margens dos cursos 

de água, é uma das principais causas da erosão. Segundo o autor, no Brasil a erosão 

carrega aproximadamente 500 milhões de toneladas de solo anualmente, o que 

corresponde a uma camada de solo de 15 cm, numa área de 280.000 Ha.  

O solo pode ser encarado como um hábitat microbiano por excelência, local de 

vida de inúmeras e variadas populações de todos os tipos de microrganismos e mesmo 

como reservatório final de grande diversidade genética (Cardoso, 1992). A massa 

microbiana é um componente crítico dos ecossistemas naturais ou manipulados pelo 
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homem, uma vez que atua na decomposição da matéria orgânica, alterando a 

disponibilidade de nutrientes para as plantas e influencia as propriedades físicas do solo, 

como a estabilidade dos agregados (Siqueira, 1994). De acordo com estes autores, os 

fungos do solo são responsáveis por cerca de 90% da atividade da biomassa, sendo que 

os principais representantes são espécies dos gêneros Penicillium, Aspergillus, Phytium 

e Phytopthora. 

Este trabalho visa conhecer as diferentes espécies fúngicas do solo associadas a uma 

floresta ribeirinha do município de Roca Sales RS. 

6.3 Material e métodos 

6.3.1 Local de coleta - Os trabalhos de campo foram realizados em uma área nas 

margens do rio Taquari (22j0424038, UTM 6771240) caracterizada por apresentar 

vegetação nativa, sendo predominantes as seguintes espécies: Parapitadenia rígida 

(Benth.) Brenan, Mimosa bimucronata (DC.) O. Kuntze, Eugenia uniflora L., Luehea 

divaricata Mart. et Zucc. e Ocotea puberula (Nees et Martius.) Ness. A área estudada 

apresenta tamanho aproximado de 1000 m2, e a altura média das árvores nativas varia 

de 2,4 a 9,0m.  

A região do Vale Taquari está, em sua maior parte, incluída na região do Estado 

conhecida como Depressão Central. A latitude da região é de 30º, e a altitude abaixo de 

100 metros. Os solos dessas regiões pertencem, em sua maioria, à unidade de 

mapeamento Bom Retiro (Podzólico vermelho amarelo). São solos profundos, arenosos, 

porosos e bem drenados. Quimicamente são ácidos, com baixa saturação de bases, ricos 

em nutrientes e matéria orgânica. O relevo é ondulado, formado por elevações 

arredondadas com declividade média de 8% a 12% (Dornelles, 1988). 

 Os trabalhos de laboratório foram executados no Laboratório de Microbiologia 

Fitopatológica da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do 
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Sul (UFRGS), onde foram realizados os processamentos das amostras de solo para 

isolamento e a identificação dos fungos. 

 

6.3.2 Amostragem 

 Os pontos de coleta foram amostrados aleatoriamente por sorteio. As amostras 

de solo foram coletadas sazonalmente, durante o período de junho de 2003 à julho 2005. 

A área amostrada possui 1.000m2, tendo sido subdividida em quatro sub áreas de 250m2 

cada. Nestas sub áreas foram feitas coletas aleatórias em cinco pontos distintos, cujas 

amostras foram misturadas posteriormente. Cada amostra, coletada nas diferentes sub 

áreas, foi colocada em saco plástico identificando os diferentes pontos de coleta, 

totalizando quatro amostras por data de avaliação. As coletas foram realizadas pela 

parte da manhã e o material foi levado ao laboratório, permanecendo no refrigerador a 

uma temperatura aproximada de 5 - 10ºC até a avaliação, realizada sempre no período 

máximo de três dias. 

 

6.3.3 Isolamento dos fungos filamentosos 

 As amostras de solo foram conduzidas ao laboratório e logo em seguida 

homogeneizadas, segundo o método proposto por Fernandez (1993), para então serem 

subamostradas, retirando-se de cada uma delas 1g de material. As sub amostras foram 

acrescidas a um volume de água na proporção de 1:100 (solo : água). Após a agitação, 

foram feitas diluições sucessivas até 10 -6, e posterior inoculação em meio de cultura 

batata-dextrose-ágar (BDA). Para tal, 0,1ml da última diluição foi retirado e inoculado 

na superfície de meio BDA adicionado de 0,1% de sulfato de estreptomicina em placa 

de Petri e espalhada com uma alça de Drigalski. As placas foram incubadas invertidas 

com fotoperíodo de 12 horas a 27ºC ± 2ºC. Após seis dias, foi observado o crescimento 
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das colônias fúngicas. Destas, foram preparadas lâminas apartir de culturas axênicas. 

Para identificão das espécies com análise de microscópio óptico no aumento 400x. 

 Na identificação dos fungos foi utilizado principalmente o aspecto da estrutura 

reprodutiva e esporos, comparando-se com as descrições de Booth (1971), Smith. 

(1985), Domsch et al. (1993) e Barnett & Hunter (1999). 

6.3.4 Análise físico-química de solo 

 As amostras de solo, foram encaminhadas ao laboratório de análises de solo da 

Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária (FEPAGRO), para realização das análises 

de micro e macronutrientes, umidade, pH, matéria orgânica e granulometria. 

Tabela 11 – Análises Físico-químicas das amostras de solo coletdas nas estações do ano (I = Inverno, P = 
Primavera, V = Verão e O = Outono), em uma área ribeirinha composta por vegetação 
nativa e exótica no município de Roca Sales. Período junho de 2003 a julho de 2005. 

Análise fisco-quimicas                           Estação do ano 
 

I  

2003 

P  

2003 

V  

2004 

O  

2004 

I  

2004 

P  

2004 

V  

2005 

O  

2005 
Argila % (método do 
densímetro) 

43 46 45 41 46 47 46 44 

Areia Grossa % 12 15 16 13 18 16 11 19 
Areia fina % 10 10 9 10 10 10 10 10 
Silte % 40 37 39 37 27 41 36 31 
Umidade % 24 25 20 22 23 24 21 23 
pH (em água 1:1) 5,7 5,2 4,7 5,4 6,3 5,7 5,4 5,1 
P mg/dm³ 3,6 3,5 3,2 3,9 3,8 3,8 3,9 4,1 
K mg/dm³ 265 274 286 298 289 309 336 324 
M.O.%  5,0 5,9 6,5 5,9 4,8 5,3 5,8 5,9 
C% 5,8 5,6 5,7 5,5 5,4 5,7 5,3 5,7 
N% 0,37 0,43 0,41 0,41 0,44 0,45 0,44 0,40 
Al. troc. cmolc/dm³ 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 
Ca. troc. cmolc/dm³ 13,2 15,2 15,5 14,1 14,7 17,1 14,3 13,5 
Mg. troc. cmolc/dm³ 3,4 3,3 3,9 3,1 3,3 3,1 4,0 3,8 
CTC cmolc/dm³ 26,7 28,9 28,6 25,2 26,3 22,0 26,9 17,2 
 
6.3.5 Análise dos dados 

 Após a identificação espécies fúngicas isoladas das amostras do solo, foi 

realizada a quantificação da freqüência absoluta destas colônias fúngicas desenvolvidas 

in vitro, estimando-se a quantidade total dos fungos identificados. 
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Na análise estatística - utilizou-se o teste Qui Quadrado de Aderência ou 

Ajustamento, conforme Jaques (2002), para comparar a freqüência absoluta total das 

diferentes espécies fúngicas isoladas do solo, nas diferentes estações do ano.  

6.3.6 Análise da diversidade de fungos filamentosos associados ao ambiente ripário 

com vegetação nativa 

Para avaliar a diversidade das colônias fúngicas do solo desenvolvidas in vitro, 

proveniente da floresta ripária, optou-se por utilizar os índices descritos por Magurran 

(1988): 

O índice de Margalef (Dmg), sendo sua fórmula: 

Dmg = S-1/ln(N), onde : S = nº de espécies; N = número de indivíduos,  

Índice de Shannon-Wiener (H`): 

Sua fórmula é: H` = ∑pi.ln pi,  

Onde pi é a proporção de indivíduos encontrados pertencentes a espécie i 

Índice de Simpson (D): 

Calcula-se à partir da fórmula: D = ∑ pi2 onde:      pi corresponde à proporção de 

indivíduos encontrados pertencentes a espécie i. 

 

6.4 Resultados e Discussão 

Foram isolados e identificados 24 espécies fúngicas, destas Aspergillus niger, 

apresentou maior número de isolados, seguido por Trichoderma harzianum, 

Trichoderma viride, Rhizopus stolonifer, Verticillium sp., Fusarium solani, Fusarium 

oxysporum, Aspergillus flavus, Absidia cylindrospora, Curvularia palascens, Fusarium 

moniliforme, Cladosporium cladosporioides, Absidia ramosa, Mortierella 

rammanniana, Paecilomyces lilacinus, Ulocladium botrytis, Zygorhynchus moelleri, 

Alternaria alternata, Phialophora fastigiata, Bipolaris sorokiniana, Penicillium 
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digitatum, Pleospora herbarum, Fusarium culmorum e Cladosporium herbarum 

conforme (Tabela 12). 

Tabela 12 -  Freqüência Absoluta (FA) de colônias fungicas isoladas do solo nas estações do ano (I = 
                    Inverno, P = Primavera, V = Verão e O = Outono), em uma área ribeirinha reflorestada com 
                   Hovenia dulcis no município de Roca Sales. Período junho de 2003 a julho de 2005. 
Fungo                           Estação do ano Total 
  I 

2003
P 
2003

V 
2004

O 
2004

I 
2004

P 
2004 

V 
2005 

O 
2005   

Aspergillus niger 5 7 3 1 9 11 10 6 52 
Trichoderma harzianum 3 6 9 13 - 4 - 7 42 
Trichoderma viride 1 9 2 4 - 5 7 9 37 
Rhizopus stolonifer 4 8 1 5 5 3 6 2 34 
Verticillium sp. - 2 - - 4 6 3 5 20 
Fusarium solani 1 5 2 4 - - 3 - 15 
Fusarium oxysporum 2 1 6 - - 2 1 3 15 
Aspergillus flavus - - - - 6 3 - 5 14 
Absidia cylindrospora 2 - 1 4 - - 3 1 11 
Curvularia palascens 3 - 1 - - 4 2 1 11 
Fusarium moniliforme 1 1 4 2 - - - - 8 
Cladosporium cladosporioides - 2 - 1 - - 3 - 6 
Absidia spinosa - 2 - 1 1 - 2 - 6 
Mortierella ramanniana - 3 - - - - 2 - 5 
Paecilomyces lilacinus 2 1 - 1 - - - - 4 
Ulocladium botrytis - 2 1 - - - 1 - 4 
Zygorhynchus moelleri 1 - 2 - 1 - - - 4 
Alternaria alternata 1 - 1 - - 1 - - 3 
Phialophora fastigiata - - 2 - - - - - 2 
Bipolaris sorokiniana - - 1 - - - - - 1 
Penicillium digitatum - - 1 - - - - - 1 
Pleospora herbarum - - 1 - - - - - 1 
Fusarium cumorum - 1 - - - - - - 1 
Cladosporium herbarum - - 1 - - - - - 1 
Total 26c 60a 39b 36b 26c 39b 43ab 39b  298 

1/= Médias seguidas das mesmas letras minúsculas na linha não diferem entre si significativamente, 
p=0,05% pelo teste de χ2 de Ajustamento. 

 

De acordo com Domsch et al. (1993), os fungos identificados no presente 

trabalho são considerados habitantes comuns do solo, os quais podem ocorrer em solos 

de florestas, campos, solos arenosos e áreas cultivadas. Das espécies identificadas 

podem ser considerados saprófitas: A. cylindrospora, A. spinosa, R. stolonifer, M. 

ramanniana, P. lilacinus, U. botrytis, Z. moelleri, P. fastigiata. Enquanto que fungos do 

gênero Aspergillus, Penicillium, Bipolaris, Verticillium, Fusarium, Cladosporium, 

Curvularia, Alternaria e Pleospora, são considerados agentes com potencial 

fitopatogênico (Domsch et al. 1993; Bergamin et al., 1995). Domsch et al. (1993) 
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descrevem os fungos do gênero Trichoderma, como antagonistas de fungos 

fitopatogênicos, destacando-se T. harzianum e T. viride, que apresentam propriedades 

antagonísticas no controle dos fungos do gênero Phytium, Helmintosporum, 

Verticillium, Alternaria, Rhizoctonia e Fusarium oxysporum. Trichoderma harzianum, 

atua como degradador de herbicidas no solo, sendo a espécie mais comum do gênero 

(Domsch et al. 1993; Alexopoulos et al., 1996). 

Aspergillus niger apresentou o maior número de isolados, conforme Domsch et 

al. (1993) e citações de Klich (2002), esta espécie apresenta ampla distribuição, sendo 

encontrado freqüentemente em regiões quentes. Sua distribuição está relacionada com o 

clima, vegetação e solo, assim como é comum em solos cultivados, e nos solos 

fumigados é uma das espécies a colonizar primeiro, tolera doses elevadas de pesticidas. 

Os autores também relatam que a espécie em questão apresenta propriedades 

antagonísticas, assim como produz substâncias nematicidas. Klich (2002), estudando a 

biogeografia de Aspergillus, em amostras de solo e serrapilheira, observou que fungos 

deste gênero ocorrem com maior freqüência em ambientes desérticos. A autora 

observou que Aspergillus fumigatus, Aspergillus versicolor, Aspergillus terreus, 

Aspergillus flavus e A. niger var. niger, ocorreram em cinco biomas estudados. Sendo 

que A. niger, tem sido isolado com maior freqüência em áreas cultivadas e solos de 

florestas tropicais (Christensen & Tuthill, 1985; Klich, 2002). 

Comparando-se a freqüência absoluta do total das diferentes espécies fúngicas 

isoladas nas diferentes estações do ano na floresta ripária em Roca Sales (Tabela 12), 

pode-se observar que não houve diferença significativa entre a estação de verão e 

outono de 2004, com a estação de primavera, verão e outono de 2005, assim como o 

número total de colônias fúngicas isoladas na estação de inverno de 2003, não diferiu 

estatisticamente do número total de colônias fúngicas isoladas da estação de inverno de 
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2004, contudo o número total de fungos isolados na primavera de 2003, diferiu 

estatisticamente a (p = 0,05) pelo χ2 de Ajustamento do total de fungos isolados da 

primavera de 2004. Os resultados encontrados corroboram com a afirmação de Mueller-

Dombois (1983), visto que o fato de ocorrer diferenças quali-quantitativas na 

comunidade fúngica do solo em diferentes estações, pode estar associado as 

propriedades ecológicas destes organismos do solo.  

 A alta diversidade de fungos de solo, nas zonas úmidas, como as florestas 

ribeirinhas deve-se em parte a variabilidade florística e aos demais organismos que 

compõem estas áreas (Kuter, 1986; Bills & Polishook, 1994). Porém Kuter (1986), 

afirma que nas florestas tropicais, a composição florística é considerada um dos 

principais fatores que atua na riqueza de espécies fúngicas do solo. O autor mencionado 

acima, estudou os diferentes estágios da mycota na decomposição das folhas de Acer 

saccharum Marsh., por um período de três anos, observando que os fungos Mucorales e 

os hifomicetos do solo como Penicillium sp., Verticillium sp. e Trichoderma sp., 

predominaram no processo de decomposição da serrapilheira, da espécie citada acima. 

Bills & Polishook (1994), estimaram a abundância e diversidade de fungos 

microscópicos na serrapilheira de florestas úmidas em Costa Rica, e observaram que 

Pestalotiopsis guepini, Aspergillus spp., Penicillium spp., Trichoderma spp., 

Paecilomyces spp. e fungos Mucorales, apresentaram maior número de isolados. 

Os resultados encontrados por Bills & Polishook (1994), corroboram em parte 

com o presente trabalho, uma vez que A. niger, T. harzianum, T. viride e R. stolonifer 

foram as espécies que apresentaram o maior número de isolados. Kirby et al. (1990), 

avaliando diferentes métodos de análise da comunidade fúngica do solo de diferentes 

matas ripárias tropicais, observou que a diferente composição da serrapilheira e os 

diferentes tipos de substrato podem influenciar na esporulação de determinadas espécies 
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fúngicas. Sampó et al. (1997), afirma que a diversidade fúngica do solo pode também 

estar relacionada com as diferentes idades das comunidades vegetais. Esses 

pesquisadores observaram que em plantações de Alnus viridis com diferentes idades, há 

diferenças na diversidade e densidade de isolados fúngicos, uma vez que em plantações 

mais velhas prevaleceram o maior número de isolados de Mortierella spp., Micromucor 

spp., Geomyces spp. e Trichoderma spp. Porém, os pesquisadores citados acima 

observaram que T. harzianum, Geomyces pannorum var. asperulatus, G. pannorum var. 

pannorum, Mortierella alpina, Mortierella parvispora, Micromucor ramannianus var. 

ramannianus e M. ramannianus var. angulisporus, apresentaram uma maior 

distribuição espacial tanto em comunidades jovens, quanto velhas, desse modo não 

estabelecendo correlação com as diferentes idades das comunidades vegetais. Nas 

plantações jovens de A. viridis, Sampó et al. (1997), observaram que o maior número de 

isolados foi de Phytium, Paecilomyces carneus, Zygorrynchus moelleri, Verticillium 

bulbillosum e Mortierella humilis. O desenvolvimento da comunidade fúngica do solo, 

varia a medida que ocorre a sucessão das comunidades vegetais (Tresner et al., 1954; 

Wohlrab et al., 1963; Mallik & Rice, 1966; Sampó et al., 1997). A comunidade vegetal 

estudada no presente trabalho, apresenta diferentes idades, logo essas diferentes idades, 

favorecem uma maior diversidade de espécies fúngicas, independente de serem espécies 

saprófitas, antagonistas ou com potencial fitopatogênico. 

A sucessão seral da comunidade fúngica do solo, isolada da mata ribeirinha 

do presente trabalho, e a qual encontra-se em estágio secundário avançado de 

sucessão, pode ser resultado da integração dos numerosos processos que culminam 

em mudanças físicas e químicas do solo. De acordo com Crocker & Major (1955), 

Park, (1968), Frankland (1983), Siqueira (1994), as taxas de carbono, nitrogênio, pH 

e matéria orgânica do solo, podem influenciar na diversidade dos fungos, visto que a 
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vegetação que ocorre nas diferentes formas de sucessão, apresenta oscilações nas 

taxas desses nutrientes. Para os pesquisadores, ecossistemas perturbados, como as 

áreas cultivadas, as quais recebem insumos ou ambientes em estágio primário de 

sucessão, podem apresentar uma maior diversidade fúngica, visto que as taxas de C e 

N são maiores. Analisando a tabela 11, observa-se que na estação do verão de 2004, 

o pH foi o menor, assim como o teor percentual de matéria orgânica foi o mais 

elevado, esses fatores exercem influência sobre a comunidade fúngica do solo, desse 

modo favorecendo uma maior diversidade fúngica na estação do verão de 2004. 

A distribuição preferencial de determinadas espécies como A. niger, T. 

harzianum, T. viride e R. stolonifer (Tabela 12), pode estar relacionada com estratégias 

nutricionais particulares ou adaptações bióticas e abióticas que ocorrem nas 

comunidades vegetais com diferentes idades ou estágios sucessionais. Porém Sampó et 

al. (1997), afirmam que a sucessão seral fúngica, não ocorre apenas quando o padrão de 

sucessão vegetal é substituído por espécies dominantes, mas também por espécies 

fúngicas que dominam uma comunidade vegetal, ou seja há uma inter – relação entre a 

distribuição da comunidade fúngica e comunidade vegetal. 

O fato de determinadas espécies fúngicas serem predominantes no ambiente 

ripário pesquisado, pode estar relacionado não só com a questão de nutrientes, mas 

também com os microhábitats, com a disponibilidade de água, assim como a 

competição entre as espécies fúngicas e a herbivoria. Para Klich (2002) estes fatores 

mencionados podem ser considerados regras decisivas, que atuam na distribuição e 

freqüência das diferentes espécies fúngicas, desse modo favorecendo as espécies: A. 

niger, T. harzianum, T. viride e R. stolonifer. 
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Os índices de diversidade calculados conforme Tabela 13, foram divididos em 

três grupos, segundo o componente de diversidade que expressam: os que expressam 

riqueza (S e Dmg), os que se analisa a equitabilidade (H`) e o que expressa dominância 

(D`). 

Tabela 13  -  Riqueza de espécies (S), número total de colônias fungicas (N) e índices de Margalef (Dmg), 
Simpson (D) e Shannon-Wiener (H`), para fungos isolados do solo em diferentes estações 
do ano (I = Inverno, P = Primavera, V = Verão e O = Outono), em uma floresta ribeirinha 
no município de Roca Sales (22j0419027; UTM 6771132) RS. Período junho de 2003 a 
julho de 2005. 

 I  

2003 

P  

2003 

V  

2004 

O  

2004 

I  

2004 

P  

2004 

V  

2005 

O  

2005 

S 12 14 17 10 6 9 12 9 

N 26 60 39 36 26 39 43 39 

Dmg 7,77 7,65 10,0 5,78 3,53 5,02 6,73 5,02 

D` 0,92 0,90 0,91 0,179 0,206 0,133 0,89 0,129 

H` 3,34 3,40 3,62 2,78 2,25 2,90 3,25 2,88 
 

A maior riqueza de espécies fúngicas (S), ocorreu no verão de 2004, enquanto 

que a menor riqueza ocorreu na estação de inverno de 2004, segundo Tabela 13. 

Observa-se que o maior número de isolados fúngicos (N) ocorreu na estação da 

primavera de 2003, destacando-se T. viride, R. stolonifer, A. niger, T. harzianum e F. 

solani, enquanto que o menor número de isolados foi na estação de inverno de 2003 e 

inverno de 2004, ambas com 26 isolados (tabela 13). 

O índice de Margalef (Dmg), é um índice de diversidade que também expressa 

riqueza de espécies, porém ponderada pelo tamanho amostral. É um índice que 

diferencia mais as amostras, possibilitando comparações das diferentes estações, e este 

padrão fica evidente nos resultados obtidos. Analisando-se os resultados obtidos através 

do índice de Margalef (Dmg), observa-se que a maior diversidade ocorreu na estação de 

verão de 2004, enquanto a menor foi na estação inverno de 2004 (Tabela 13). Na 
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estação de inverno de 2004, foram predominantes os isolados de A. niger, A. flavus e R. 

stolonifer (Tabela 12). Comparando a distribuição das espécies fúngicas ao longo das 

estações na tabela 12, pode – se verificar que A. niger e R. stolonifer, foram constantes, 

ocorrendo sempre em todas as ocasiões de amostragem, isso pode ser um indicativo== 

que ambas espécies conseguem competir melhor por recursos e frente aos fatores 

ambientais, logo estas espécies poderiam ser consideradas generalistas, já A. flavus, 

apresentou um maior número de isolados na estação de inverno de 2004, assim como 

ocorreu na estação de outono de 2005 e primavera de 2004 (Tabela 12), não ocorrendo 

nas demais estações, pode-se supor que essa espécie não consegue competir com 

determinadas espécies em determinadas estações, essa capacidade de competição, pode 

estar associada ao efeito do antagonismo, que pode resultar em vários mecanismos de 

interações fúngicas, como o antagonismo (Garret, 1963; Alexopoulos et al., 1996; 

Bononi, 1998). 

As estimativas para o índice de diversidade de Shanon-Wiener (H`), que 

expressa a equitabilidade apresenta variações distintas daquelas de riqueza de espécies 

entre as estações, uma vez que H` apresentou maior valor na estação de verão de 2004, 

enquanto que o menor índice encontrado foi no inverno de 2004 (Tabela 13). O fato de 

ocorrer uma maior heterogeneidade na estação do verão de 2004, deve-se a 

uniformidade da distribuição das espécies, visto que nessa estação ocorreram 17 

espécies (S) e um número de isolados total de 39 (N), do total dessas espécies somente 

T. harzianum, F. oxysporum e F. moniliforme, apresentaram maior número de isolados, 

enquanto as demais espécies apresentaram números de isolados iguais ou muito 

próximos (Tabela 13). 

O índice de Simpson (D`) é fortemente influenciado pelas espécies mais 

abundantes da comunidade. Pode-se observar que o maior valor obtido para o respectivo 
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índice, foi no inverno de 2003, enquanto a menor dominância ocorreu na estação do 

verão de 2005 (Tabela 13). Esta maior dominância na estação do inverno de 2003, deve-

se ao maior número de isolados, de determinadas espécies como: A. niger e R. 

stolonifer, se comparadas com a freqüência das demais espécies fúngicas em diferentes 

estações, as quais ocorreram de modo mais heterogeneo (Tabela 12). Na estação do 

verão de 2005, ocorreu a menor dominância, nessa estação ocorreram 12 espécies, 

dessas somente A. niger, T. viride e R. stolonifer, apresentaram maior número de 

isolados fúngicos, enquanto as demais mantiveram uma maior uniformidade, referente 

ao número de isolados fúngicos (Tabela 12). 

Os valores encontrados tanto para os índices de Dmg, H`e D`, podem ser 

indicativos de que as variações climáticas, como a pluviosidade, radiação solar e 

umidade, assim como o teor de matéria orgânica no solo, podem afetar a dominância e a 

heterogeneidade das espécies fúngicas, fatores esses que também podem estar ligados as 

diferentes idades das comunidades vegetais ou diferentes formas de sucessão vegetal, 

assim como a capacidade de sobreviver em condições ambientais adversas pode 

favorecer determinadas populações fúngicas (Mueller-Dombois, 1983). 
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7. CONCLUSÕES 

 

 

 

 Os resultados obtidos, nas condições em que foi conduzido este trabalho, 

permitem concluir que: 

 

 As práticas culturais nos agroecossistemas interferem na distribuição quali-

quantitativa da comunidade fúngica do solo; 

 

 O ambiente ripário consorciado com Citrus sinensis com manejo agroecológico, 

apresentou maior número de espécies fúngicas, enquanto que a área reflorestada com 

Hovenia dulcis Thumb., apresentou um menor número de espécies; 

 

 Trichoderma harzianum e Aspergillus niger, foram as espécies mais freqüentes 

nos ambientes ripários estudados; 

 

 A heterogeneidade dos diferentes ambientes ripários, forma nichos específicos 

de áreas para comunidade fúngica, determinando a dominância de determinadas 

espécies. 
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8. SUGESTÕES 
 

 
 
 De acordo com os resultados deste estudo salientamos a necessidade de dar 

prosseguimento ao conhecimento das relações ecológicas da comunidade fúngica do 

solo: 

 

 Avaliando o efeito da fragmentação florestal, sobre o desenvolvimento da 

comunidade fúngica do solo. 

 

 Estabelecendo correlações referente a abundância e diversidade dos fungos do 

solo, com os diferentes tipos de solo associadas as diferentes paisagens vegetais. 
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Apêndice 1. Precipitação pluviométrica e temperaturas médias da região de 2003, 2004 e 2005. 
                    Roca Sales, RS. 
                        Dados de precipitação total (mm)                    Dados de temp. (média artimética) ºC 
Mês/Ano 2003 2004 2005 2003 2004 2005 
Janeiro 133,9 37,1 32,0 25,6 25,0 25,9 
Fevereiro 325,0 52,3 26,4 25,1 23,8 25,2 
Março 83,2 8,6 81,5 23,5 23,3 24,4 
Abril 116,4 69,6 140,0 20,5 22,6 19,9 
Maio 44,3 94,0 209,8 18,0 15,6 18,4 
Junho 145,4 75,2 90,4 17,6 16,4 18,2 
Julho 188,0 158,0 62,0 14,6 14,2 15,0 
Agosto 61,7 58,9 167,6 14,7 16,0 16,9 
Setembro 66,0 136,7 103,1 16,6 19,1 15,5 
Outubro 218,7 136,1 322,8 20,3 19,3 19,2 
Novembro 152,7 148,1 71,4 22,1 21,6 22,4 
Dezembro 327,9 63,8 97,8 22,5 23,6 23,5 
Fonte: Dados UNIVATES – Centro de Informações Hidrometeorológicas 
 


