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Resumo

No altimo século muito se descobriu sobre as caracteristicas dos grupos taxondémicos dos
fungos, mas ainda ha muito a se desvendar, inclusive sobre a distribuicdo geografica das
espécies fangicas, que apresenta imensas lacunas.Este trabalho buscouestudar alguns aspectos
da diversidade de fungos filamentosos no Brasil, incluindo o déficit Wallaceano nos registros
de macromicetos, o perfil das pesquisas sobre fungos do solo de Cerrado, tanto em carater
cienciométrico, quanto na promocaodesintese sobre esse conhecimento e a Micobiota do solo
do Cerrado nativo e cultivado. Foi possivel constatar que quanto mais proximo das
instituicbes de pesquisa, maior € o nimero de registro de fungos, de forma que as lacunas
observadasintensificam o Déficit Wallaceano.Anélise cienciométrica da producdo cientifica
sobre fungos de solo do Cerrado mostrou que adistribuicdo temporal dos artigos apresentou
um padrdo de homogeneidade ao longo dos anos. Percebeu-se também que grande parte dos
trabalhos foram desenvolvidos com FMs, utilizando essa relacdo simbidtica em favor da
melhoria da absorcdo de nutrientes por parte dos cultivos agricolas. Isso chama a atencéo,
tendo em vista que nenhum trabalho estava realmente preocupado com questdes
ambientais.Ao comparar tanto as caracteristicas fisico-quimicas e quanto a abundancia da
Micobiota (determinada pelo quantitativo de unidades formadoras de colonia — UFC)em solos
de Cerrado nativo e cultivado, ndo foram constatadas diferencas significativas,
independentemente do tipo de cultivo. Isso indica que o manejo sofrido pelos solos
cultivados, praticamente, ndo alterou os seus atributos fisico-quimicos, tampouco influenciou

a abundancia da Micobiota edafica.

Palavras-chaves: Micobiota edéfica; Atributos fisico-quimicos do solo; cienciometria,
distribuicdo geografica de fungos.
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Abstract

In the last century much has been discovered about the characteristics of fungal taxonomic
groups, but there is still much to be discovered, including the geographical distribution of
fungal species, which presents huge gaps. This work aimed to study some aspects of the
diversity of filamentous fungi in Brazil, including the wallacean deficit in the macromicet
records, the profile of the research on fungi of the soil of Cerrado, as much in scientific
character as in the promotion of synthesis on this knowledge and the Micobiota of native and
cultivated Cerrado soil. It was possible to observe that the closer to the research institutions,
the greater the number of fungi recorded, so that the observed gaps intensify the Wallaceano
Deficit. Scientometric analysis of the scientific production on soil fungi of Cerrado showed
that the temporal distribution of the articles presented a pattern of homogeneity over the years.
It was also noticed that a great part of the works were developed with FMs, using this
symbiotic relation in favor of the improvement of the nutrient absorption by the agricultural
crops. This draws attention to the fact that no work was really concerned about environmental
issues. When comparing both the physicochemical characteristics and the abundance of
Mycobiota (determined by the quantitative colony forming units - UFC) in native and
cultivated Cerrado soils, no significant differences were found, regardless of the type of crop.
This indicates that the management of cultivated soils did not practically alter their physical-

chemical attributes, nor did it influence the abundance of the edaphic Mycobiota.

Key-words: Mycobiota edafica; Soil physical-chemical hazards; Scientometrics, geographic
distribution of fungi.
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| INTRODUCAO

I.i. Caracterizacdo geral dos fungos

Os fungos sdo seres vivos com caracteristicas bioldgicas peculiares. Sao
heterotréficos, com nutricdo por absorcdo, ou seja,liberamenzimas sobre os mais diversos
substratos e absorvem o0s nutrientes resultantes da digestdo desses compostos (Moreira &
Siqueira, 2006). Eles possuem células revestidas por parede celular constituida de quitina,
reservam glicogénio e podem apresentar organizagéo celular uni ou pluricelular.Neste ultimo
caso, apresenta estruturas filamentosas, denominadas hifas, que em conjunto constituemo
micélio. A reproducdo pode ocorrer de forma assexuada, envolvendo apenas mitoses, e
sexuada, que resulta em processos deplasmogamia, cariogamia e meiose (SILVEIRA et al,
2002).

Alguns grupos fungicos apresentam dimorfismo quanto a sua forma estrutural. Em
temperaturas em torno de 25°C apresentam-se como estruturas filamentosas (micelial) e em
entre 35 e 37°C apresentam-se na forma de leveduras(sdo unicelulares)
(NOGUEIRA&CARDOSO, 2000). Alguns fungos sdo saprobiontes, assim denominados
guando decompdem matéria organica morta. Outros sdo simbiontes, quando se associam a
outros seres vivos para a obtencdo de nutrientes, sem prejudicar o hospedeiro (como, por
exemplo, os liquens e as Micorrizas). Outros, ainda sdo parasitas, quando ao obter nutrientes
de seus hospedeiros, lhes traz algum prejuizo. Esses fungos parasitas podem ter como
hospedeiros diferentes espécies animais (incluindo o homem), causando-lhes doencas
denominadas micoses; também podem parasitar plantas, causando sérios prejuizos em
cultivos agricolas; além disso podem parasitar até mesmo outros fungos (MAIA &
CARVALHO, 2010).

O reino Fungi écinco filos: Chytridiomycota, Zygomycota,Glomeromycota,
Ascomycota e Basidiomycota. Os Zygomycota sdo predominantemente terrestres, com hifas
cenociticas e as vezes septadas (quando a colnia se encontra envelhecida e na formacao do
esporangio). Os fungos do filo Glomeromycota sdo endomicorrizicos, estando presentes em
raizes de 9 de cada 10 plantas vasculares. Seus representantes sdo chamados de Fungos
Micorrizicos Arbusculares (FMA). Os representantes do filo Ascomycota sdo conhecidos por
possuirem hifas septadas e estruturas de reproducdo sexuadas tipicas, chamadas de ascos,
geralmente formados em ascomas. Os Basidiomycotas apresentamtambémhifas septadas, mas

formam estruturas de reproducdo sexuadas tipicas, chamadas de basidios. Os
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Chytridiomycotas por sua vez, apresentam-se na forma unicelular, com estruturas rizomicelial
ou micelial, sendo suas hifas cenociticas, que as vezes forma pseudoseptos(FORZZA et al.,
2010).

Os fungos, juntamente com as bactérias, contribuem de modo decisivo para a
manutencdo da vida e para o equilibrio da biosfera (SOUZA, 2006), sendo encontrados em
praticamente qualquer local do planeta, incluindo o ambiente terrestre, aquatico e o ar. No
entanto, do total de 1,5 a 3,8 milhdes de espécies fungicas estimadas, apenas cerca de 5 a 13%
delas séo conhecidas (KIRK et al, 2008;HAWKSWORTH &LUCKING, 2017).

L.ii. O conhecimento e a amostragem da micobiota no Brasil

A existéncia de falhas na compreensao da distribuicdo de espécies de varios grupos
taxondmicos é notéria. Whittaker et al. (2005) apontam uma série de deficiéncias nos estudos
sobre distribuicdo, taxonomia e biodiversidade, denominando-as de déficits. Os mais
estudados sdo o Déficit Wallaceano e o Lineano. O primeiro esta relacionado as lacunas de
distribuicdo de espécies, e é motivado pela escassez de informacBes biogeograficas. O
segundo esta relacionado a deficiéncia das identificagbes taxonémicas, promovendo
diferengas entre 0 nimero de espécies descritas e numero real de espécies que se acredita
existir, considerando nesta lacuna o conhecimento das espécies que sofreram
extincdo(LOMOLINO, 2004).

Entre 2010 e 2014 acreditava-se que havia no Brasil, aproximadamente3.608
espécies, dividids em78 familias e 924. O Catalogodas plantas e fungos do Brasil (MAIA &
CARVALHO, 2010)forneceuma dimensdo, mesmo que subamostrada, da diversidade de
fungos nos biomas brasileiros. Em 2015 ocorreu atualizacdo dos dados e acrescentou-se 2.111
espécies descritas e catalogadas, totalizando 5.719 espécies de fungos pertencentes al.246
géneros.A Mata Atlantica abriga cerca de 3.017 espécies, seguida pela Amazodnia,com 1.050
espécies, em seguida a Caatinga com 999 espécies e o Cerrado, com pouco mais de 630

espécies, sendo o bioma com menos nimero de fungos catalogados (MAIA et al., 2015).

Liii. O solo do Cerrado
O Cerrado é um bioma brasileiro caracterizado por  grande

biodiversidade,apresentando 4,8 mil espécies de plantas e animais vertebrados
(STRASSBURG et al., 2017), além de638 espécies de fungos macro e microscopicos (MAIA,
et al., 2015).Devido ao alto nivel de endemismo e de ameacas antropicas, O Cerrado é
considerado um hotpostda biodiversidade (BASSO, 2005).
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Essas ameagas se tornaram mais evidentes a partir da segunda metade do século
XX;com a ampliacdo da fronteira agricola na regido Centro-Oeste, grandes extensdes do
Cerrado passaram a ser ocupadas pela agricultura e pecuaria em larga escala (RODRIGUES,
2005). Essa ocupacdo antropica predatoria, com criacdo de rebanhos de gado e implantacao de
cultivos agricolas, principalmente monoculturas, como soja, milho e cana-de-agUcar, tem
causado degradagdes ambientais preocupantes (ALBERGARIA, 2009).

O modelo de exploragédo agricola no Cerrado foi fomentado por politicas publicas
que incentivaram a producdo de commodities, para que fossem vendidos a mercados
exteriores (primeiramente os EUA e Unido Europeia, e mais recentemente os paises asiaticos,
principalmente a China), ampliando assim, o numero de exportacbes para gerar recursos
financeiros a balanca comercial brasileira (RODRIGUES, 2005). A principal commodity
brasileira e também principal monocultura cultivada no Cerrado é a soja (EMBRAPA, 2017).
Como a soja, muitas dessas culturasrequerem a implementacdo de técnicas e tecnologias de
correcdo dos solos, adubacdo e implantacdo de irrigacdo, de modo a transformar os solos
pobres do Cerrado em ambientes adequados para o plantio agricola, provocando desde
alteracdes da diversidade tipica da paisagem, bem como mudancas sociais (SCHWENK &
CRUZ, 2008).

Outra commodity e monocultura amplamente cultivada no Cerrado € o milho,
(Embrapa, 2017). A implantagdo macica desse monocultivo, muitas vezes com manejo
inadequado, sem rotatividade correta e utilizando altos niveis de agrotoxicos, tem causado
degradacdo do solo, perda dos recursos minerais, aumento da lixiviacdo, causando a
diminuicdo da produtividade dos solos (MACEDO, 2009).

Da mesma forma que aconteceu com outras monoculturas, o cultivo da cana-de-
acucar também recebeu incentivo governamental para sua implantacdo e expansdo em grande
escala no Brasil. E apesar de mais expressivamente cultivada no nordeste e sudeste do Brasil
(principalmente S&o Paulo), em &reas antes ocupadas por Mata Atlantica, também teve e tem
presenca significativa no Cerrado.

Essa expansdo, iniciada nos anos de 1980, foi baseada em um modelo que buscava
incorporar areas por arrendamento, compra e aquisi¢do deterras por pequenas e grandes usinas
sucroalcooleiras, melhorando a logistica com indutoras da expanséo e fornecedores, fazendo a
cana-de-acgucar ganhar destaque no agronegocio (CASTRO, 2010). Devido a forma como séo
preparadas as areas de plantio, bem como a préatica da queima do que sobra apds a colheita,
esse tipo de cultivo promove uma série de problemas ambientais, como destruicdo da

vegetacao nativa, causando erosdes e assoreamentos de cursos d’adgua proéximos; eliminagado
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de animais nativos quer seja pela destruicdo do seu habitat ou pela morte em larga escala
através de queimadas; bem como a elimina¢do dos microrganismos do solo (AMACHADO
&HABIB, 2009).

Pelo fato do solo sob vegetacdo natural representar as condigfes ecoldgicas de
estabilidade do ambiente, esse solo €,costumeiramente, usado como referéncia na avaliagdo
dos impactos causados pela agricultura e diferentes tipos de manejo do solo
(SANTANA&BAHIA FILHO, 2002). Varios sdo os métodos de avaliacdo da qualidade do
solo, os quais estdo basicamente focados nas caracteristicas fisico-quimicas, tais como, pH,
textura, matéria organica, respiracdo basal, e microbiologicas, como diversidade e riqueza de
microrganismos do solo.

Nesse sentido, Aradjo et al. (2007) propuseram a utilizacdo de dados das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de solos cultivados e de area ndo perturbada no
Cerrado, como referéncia para a elaboracdo de indices de qualidade do solo. Esses autores
mostram que h& uma relacdo inversaentre a intensidade de uso de um solo e suaqualidade,
sendo queos solos submetidos a cultivos agricolas acabam sofrendo prejuizos nos seus

atributos quimicos, fisicos e biologicos.

l.iv. Fungos de solo
O solo ¢ considerado um grande “reservatdrio” de microrganismos, entre os quais

estdo os fungos. No solo pode-se encontrar representantes da maioria dos grupos taxondémicos
e funcionaisde fungos, incluindo fungos entomopatogénicos, fitopatogénicos, micorrizicos,
decompositores, entre tantos outros. Entre as espécies presentes no solo, pode-se encontrar
representantes dos cinco filos de fungos. No entanto as espécies que realmente apresentam
nichos ecoldgicos no solo sdo encontradas nos filos Zygomycota, Ascomycota e
Glomeromycota. Considerando as espécies destes trés filos, teremos mais de 3 mil espécies de
fungos de solo, sendo cerca de 1.881 sdo Ascomycota, 157 de Glomeromycota, cerca de 900
especies de Zygomycota(MAIA et al., 2015; KIRK, 2001).

Conhecer amicobiota do solo podegarantir a descoberta de uma gama de espécies,
que, além de proporcionar a ampliacdo do conhecimento das interacbes ambientais, pode
auxiliar em uma melhor compreensdo do equilibrio ecoldgico dos ecossistemas presentes nos
solos, pode contribuir para o melhoramento das tecnologias utilizadas nos cultivos agricolas e
em aplicagdes biotecnoldgicas (BORGES, 2011).

Grande parte dos microrganismos do solo é perdida em decorréncia de manejos e

praticas de tratamento do solo, como € verificado no plantio convencional, que muitas vezes
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acaba rompendo as hifas, destruindo as estruturas que revestem e abrigam 0S esporos,
prejudicando a relacdo simbidtica micorrizica e, consequentemente, diminuindo a fertilidade
do solo (CORDEIROet al,2005).

Algumas acfes podem reduzir os impactos causados pela agricultura convencional
nessa biodiversidade, tais como a reimplantacdo da vegetacdo nativa, para garantir maior
producdo de matéria organica (que serve de nutrientes para as comunidades microbianas do
solo), aliada ao plantio direto (que revolve menos o solo). Essas acdes tém apresentando
resultados satisfatorios sobre o melhoramento do equilibrio dos ecossistemas edaficos
(AQUINO & CASSIOLATO, 2002; CORDEIROet al,2005).
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I1. Objetivos

IL.i. Objetivo Geral
Estudar aspectos da diversidade de fungos filamentosos no Brasil relacionados ao

conhecimento da distribuicdo geografica de macromicetos e a micobiota do solo do Cerrado

nativo e cultivado.

I1.ii. Objetivos especificos
Investigar a relacdo entre os registros de macromicetos e a proximidade das instituicGes de

pesquisa e a sua influéncia no déficit wallaceano;

Investigar o perfil das pesquisas sobre fungos do solo de Cerrado, tanto em seu carater
cienciométrico, quando na sintese sobre esse conhecimento.

Investigar se a exploracdo agricola, sob diferentes cultivos, afeta os atributos do solo do

Cerrado, especialmente nos parametros fisico, quimicos e na abundancia da micobiota.
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Resumo

O conhecimento sobre a distribuicdo geogréafica das espécies, em muitos grupos taxondmicos,
€ vago e inconclusivo, apresentando inimeras lacunas. Essa situa¢do é mais problematica na
regido neotropical, pois sdo grandes areas com colonizacdo humana recente, baixo nimero de
instituicdes de pesquisa consolidadas e nimero reduzido de pesquisadores, gerando dados
muito esparsos e altamente desiguais. A distribuicdo geografica das espécies de fungos é
ainda mais inconsistente, quando comparada aos grupos de plantas e animais, partir da
consulta a Base de dados Species Link, que disponibiliza os dados dos herbéarios brasileiros,
foram resgatados 0s registros de ocorréncias de macromicetos em todo territdrio nacional.. Ao
analisar comparativamente os registros de ocorréncia em diferentes estado da federacéo, poi
possivel perceber que existem lacunas nos registros de fungos e esses registros tendem a se
concentrar mais préximo das institui¢cbes de pesquisa em Micologia, intensificando o Déficit
Wallaceano. Isso reflete o baixo inventimento financeiro em pesquisas de cunho taxondmico e
reforca a necessidade de estudos que possam abarcar localidades mais distantes dos centros de
pesquisas e dos grandes centros urbanos, de forma que seja realizado um inventario mais
completo e melhor distribuido da micobiota no territério brasileiro.

Palavras-Chave: Esfor¢o amostral, Registros de ocorréncia, Fungos, Basidiomycetes,
Ascomycetes.
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Introducéo

O conhecimento sobre a distribuicdo geografica das espécies, em muitos grupos
taxonbmicos, é muito baixo, vago e inconclusivo, apresentando inimeras lacunas. Essa
situacdo € mais problematica na regido neotropical, onde ha grandes areas com colonizacgéo
humana recente, baixo nimero de institui¢cGes de pesquisa consolidadas e nimero reduzido de
pesquisadores, gerando dados muito esparsos e altamente desiguais (Whittaker et al. 2005). A
distribuicdo geogréfica das espécies de fungos é ainda mais inconsistente quando comparada
aos grupos de plantas e animais. Os estudos sobre a distribuicdo biogeografica e a composicao
de comunidades de fungos sdo restritos e estdo relacionados, principalmente, aos fungos
micorrizicos arbusculares (Martiny et al. 2006).

O baixo nimero de registros de espécies amplia a escassez de informacdes
biogeograficas de distribuicdo, o que é denominado Déficit Wallaceano. Este déficit esta
presente em todos 0s grupos taxondémicos, dificultando, por exemplo, a criacdo de politicas
publicas para conservacdo de espécies que, por ventura, estejam em risco de extingdo
(Lomolino 2004).0 presente trabalho investigou a relacdo entre o nimero de registros de
macromicetos e a proximidade das instituicbes de pesquisa e a influéncia no Déficit
Wallaceano.

Materiais e métodos

A partir da consulta a Base de dados Species Link (http://splink.cria.org.br/),
considerando apenas os registros de fungos que possuiam coordenadas geogréaficas, foram
levantados os registros de ocorréncia de macromicetos em todo territério nacional,
disponibilizados nos herbérios brasileiros. Esses registros foram distribuidos em shapes de
oito estados brasileiros (Amazonas, Para, Bahia, Pernambuco, Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul).

A escolha desses estados ocorreu em fungdo da existéncia de instituicdo de pesquisa
com programa de pos-graduacdo ou tradicdo em pesquisa na area micoldgica, especialmente
em relacdo a diversidade taxondmica de macromicetos. A maioria dessas instituicGes esta
sediada nas capitais dos estados, excecdo para o0 estado da Bahia, que esta situada no
municipio de Feira de Santana (Tabela 1).

Os shapes foram construidos utilizando-se o Software ArcGis 10.5 e a ferramenta
ArcMap, que disponibilizam mecanismos para criar e desenvolver mapas com base na
geolocalizacdo dos registros. A analise doCoeficiente de Correlacdo de Spearman (rho) foi
realizada no Software Bio Static Systems 2.0. Foi correlacionada a distancia das coordenadas
de todos os registros de fungos, em ranges de 50 quilémetros, que cobriram totalmente o
territérios dos oito estados com a coordenada do municipio em que se encontra a principal
instituicdo de pesquisa referéncia em Micologia em cada estado.

Os mapas, de distribuicdo e ocorréncia das especies, gerados foram divididos em
ranges de 50 km cada, contados a partir do ponto da coordenada principal referente a
instituicdo de pesquisa por estado, onde se encontram os registros fangicos. A quantidade de
ranges variou de acordo com o tamanho do estado. Dentro de cada range encontra-se uma
determinada quantidade de registros fungicos e, com base nessa quantidade de registros por
ranges, foi possivel mensurar a relacao entre os registros e a instituicdo de pesquisa.
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Foram mensuradosos valores maximos e minimos e a média aritmética dos registos
fangicos dos ranges, e o P-valor que neste caso, corresponde ao indice determinante para
considerar o teste estatistico de Coeficiente de Correlacdo de Spearman (rho) significativo.
Assim, quando o P-valor for menor que 0,05, o rho serd significativo, j& P-Value maior que
0,05, o rho ndo sera considerado significativo.

O rho foi utilizado para medir a correlacdo entre as instituicbes de pesquisa e 0sS
pontos de registros de ocorréncias fungicas. O rho, também conhecido como “coeficiente de
correlagdo de postos”, indica valores de postos, que varia entre -1 (correlacdo negativa) e 1
(correlacdo positiva), e quanto mais perto de 1 ou de -1 mais forte € a correlagdo. A correlacéo
positiva demonstra que os valores analisados sdo diretamente proporcionais, ou seja, quando
um valor aumenta o outro acompanha o aumento. A correlacdo negativa mostra que os valores
sdo inversamente proporcionais, ou seja, quando um valor aumentar, 0 outro ird diminuir
(Silva 2005). Neste caso, se os valores de rho em cada estado analisado forem negativos,
indicara que quanto mais distante da instituicdo, menos registros de fungos haverd. Caso
ocorra o0 inverso, e os valores de rho forem positivos, indicard que quanto mais distante da
instituicdo, maior sera o numero de registros de fungos.
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Tabela 1- Relacdo das instituicdes com Programa de Pos-Graduacdo e tradicdo na pesquisa acerca da diversidade taxondmica de
macromicetos, consideradas como referéncia em cada estado brasileiro.

o ) x . . . Década de
Instituicéo Programa de Pés-graduacao, Departamento ou Nucleo de pesquisa Cidade/Estado eriagdo
Instituto de Botanica de Sao Paulo Secdo de Criptdgamos (Atual Nucleo de Pesquisa em Micologia) Sé&o Paulo/SP 1950
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul Pds-Graduacdo em Botéanica Porto Alegre/RS 1960
Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazonia Pds-Graduacdo em Botéanica Manaus/AM 1970
Museu Paraense Emilio Goeldi Pesquisa em Biodiversidade e Evolucao Beléem/PA 1980
Universidade Federal do Pernambuco Pds-graduacdo em Biologia de Fungos (Antigo Mestrado emCriptdgamos) Recife/PE 1980
Universidade Federal de Santa Catarina Pds-graduacdo em Biologia de Fungos, Algas e Plantas (Antigo Biologia de Florianépolis/SC
Plantas) 1990
Universidade Estadual de Feira de Santana Pds-graduagdo em Boténica Feira de
gracuag Santana/BA 2000
Jardim Botanico do Rio de Janeiro Laboratorio de Micologia Rio de
g Janeiro/RJ 2000




Resultados e Discussao

Foram obtidos 170 mil registros de fungos, sendo que deste total, cerca de 99 mil
apresentou coordenadas geograficas (latitude e longitude). E deste, cerca de 60 mil registros
encontrava-se dentro dos oito estados pesquisados, entdo com base neste nimero foi realizada
a analise do nimero total de registros por estado, extensdo territorial, nimero maximo e
minimo e a média aritmética de registros fungicos, considerando todos os ranges por estado,
densidade de registros por Km? P- valor e Coeficiente de Spearman por estado (Tabela 2).

Os estados do Amazonas, Pernambuco e Rio Grande do Sul sdo os que mais
apresentaram registros fungicos, representando cerca de 60% do total de registros. Os estados
do Para, Santa Catarina e Bahia apresentaram valores intermediarios, representando cerca de
32,5% do total de registros. Sdo Paulo e Rio de Janeiro juntos sdo 0s que apresentaram menor
guantidade de registros, cerca de 7,5% do total.

Os estados que se destacam pela a densidade de registros por Km? sdo Pernambuco,
Amazonas e Santa Catarina, com valores de 0,121; 0,01 e 0,068, respectivamente. Os estados
do Paré e Bahia apresentaram os menores valores: 0,000. Por outro lado, Rio Grande do Sul,
Sdo Paulo e Rio de Janeiro apresentaram densidades que variaram entre 0,005 a 0,036. Isso
chama a atencdo, pois o estado de Sao Paulo apresenta um historico de pesquisas taxonémicas
de fungos consolidado, diferente do estado do Rio de Janeiro, que apresenta um historico
recente.

O perfil do esforco amostral para a identificacdo de macromicetos por estado é
apresentado nas Figuras 1 e 2, que trazem os mapas de distribuicdo de fungos dos oito estados
analisados, apresentados conforme o estado, o ponto referente a coordenada da instituicdo de
pesquisa considerada e a quantidade de registros de fungos por estado. Analisando-se essas
figuras é possivel perceber que todos os estados possuem distribuicdo de espécies desigual ao
longo dos ranges e que ha lacunas nos registros de espécies, ficando algumas areas com um
maior aglomerado de registros do que outras. A maior parte dos registros encontra-se nos
ranges mais proximos das instituicdes de pesquisa. Cabe ressaltar que os mapas de
distribuicdo apresentados sao de fator sub-estimados em relacdo a ocupacéo real do territério
pelas espécies fungicas, mas que, como mostrado em um estudo de Junior & Siqueira (2009),
os modelos de distribuigcdo e nicho originais sdo sub-estimativas, que podem ser semelhantes
e estar proximo ao que ocorre nos ecossistemas.

As Figuras 3 e 4 reforcam o0s aspectos citados anteriormente, demonstrando que, na
maioria dos estados, 0s registros encontram-se nos primeiros 100 km contados a partir do
ponto referente & instituicdo de pesquisa, como é o caso dos estados do Amazonas que possui
85% dos registros fungicos no primeiros 100 km, Rio Grande do Sul (75%), Santa Catarina
(70%), Pernambuco (60%) e Sdo Paulo (55%). O demais estados apresentaram menos da
metade dos registros proximos aos 100 Km, como foi o caso do Rio de Janeiro com 40% de
registros fungicos nos primeiros 100 km, Bahia (30%) e Para (12%).

A observacdo mais relevante na Tabela 1 diz respeito a relacdo entre 0 nimero de
registros fungicos e a proximidade com instituicdes de pesquisa envolvendo fungos, levando
em consideracdo o valor do rho apresentado por estado. Os estados de Santa Catarina e
Amazonas se destacaram por apresentarem as correlagdes negativas mais baixas, -0,88 e -
0,84, respectivamente. Os estados de Pernambuco, Rio Grande do Sul, Bahia e Sdo Paulo
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apresentaram valores intermediarios, variando entre -0,6 e -0,7. Em todos estes estados, o P-
value foi inferior a 0,05, fazendo com que sejam significativos e demostrando que 95% destas
correlagdes ocorrem naturalmente.

Em contrapartida, os estados do Rio de Janeiro e Para apresentaram os valores de rho
mais distantes de -1 (aproximadamente -0,2), indicando que ndo ha dados suficientes, para
verificar a correlagdo entre o numero de registros de macromicetos e a proximidade das
instituicoes.

Considerac0es finais

O cenario apresentado mostraa existéncia de lacunas nos registros de fungos no
Brasil. A existéncia de falhas e poucas informac@es sobre a distribuicdo de espécies ocorre
também nos mais diversos grupos taxonémicos (Raizer et al, 2017). Colletti (2011) alerta que
h& uma crise na taxonomia, pois o fato de entendermos rasamente a distribuicdo geografica da
maioria das espécies esta intimamente ligado ao fato de haver poucos profissionais que se
dedicam a estudar, identificar e inventariar as espécies.

Segundo a mesma autora, ha cerca de 7 mil taxonomistas profissionais ligados a
academia, e que ha tanto um declinio no numero de descricdes de novas espécies, quanto o
nimero de taxonomistas. Fatores como o pouco investimento financeiro para formacao e
manutencdo das pesquisas nesta area e a falta de infraestrutura na conservacao das colegdes
em herbarios e museus tornam a atuacgao dos taxonomistas prejudicada.

Os resultados obtidos mostraram, ainda, que ha maior nimero de registros fungicos
préximos as instituicdes de pesquisa. Isso reflete a tendéncia, conhecida no senso comum, de
que os pesquisadores tendem a pesquisar nos seus “quintais”, ou seja, que a maior parte das
areas estudadas estd proxima as instituicdes de pesquisas nas quais 0s pesquisadores estdo
vinculados, fazendo com que areas carentes em instituices de pesquisa fiqguem desassistidas
em relacdo ao conhecimento da biodiversidade e distribuicdo de espécies, o que influencia de
forma positiva (ou seja, contribui para ampliar) o Déficit Wallaceano.

Esse quadro também esta ligado ao baixo orgcamento que os taxonomistas possuem,
inviabilizando que eles se desloquem para regiGes muito distantes dos seus locais de trabalho
e reforca a necessidade de se investir em estudos em localidades mais distantes dos centros de
pesquisa e dos grandes centros urbanos, de forma que se possa realizar um inventario fngico
mais completo e melhor distribuido no territério brasileiro.
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Tabela 2 - Dados gerais sobre a distribuicdo de registros fungicos em oito estados brasileiros, obtidos da base de dados Species Link
(http://splink.cria.org.br/)

~ N° total de  N° maximo de N ml_nlmo Média de
Estado Extensao registros de  registros por de registros registros por P —Valor
territorial Km? ?‘un 0 gRan ep de fungos por gRan esp Densidade de Coeficiente
g g Range g registros/ Km?>  Spearman (rho)

Amazonas 1.559.149 15.696 12.585,00 2 490,5 0,001 -0,8413 0,0001
Pernambuco 98.076 11.872 3.774,00 1 848 0,121 -0,7451 0,0022
Rio Grande do Sul 281.737 10.255 6.537,00 4 788,8 0,036 -0,7912 0,0013
Para 1.247.955 7.979 1.299,00 1 199,6 0, 000 -0,2423 0,2652
Santa Catarina 95.737 6.523 3.257,00 5 593 0,068 -0,8818 0,0003
Bahia 564.732 6.042 1.346,00 38 464,8 0,000 -0,7418 0,0037
Sao Paulo 248.221 2.037 1.064,00 8 169,8 0,008 -0,6224 0,0306
Rio de Janeiro 43.781 220 84 1 36,7 0,005 -0,2000 0,704
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Figura 1 Pontos de registros fingicos nos estados brasileiros, ao longo de ranges de 50 Km a partir da principal instituicdo de pesquisa
em Micologia.
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Figura 2 Pontos de registros fungicos nos estados brasileiros, ao longo de ranges de 50 Km a partir da principal instituicdo de pesquisa
em Micologia.

Bahia
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Figura 3 Distribuicdo dos registros fungicos nos estados brasileiros em funcdo da distéancia da principal instituicdo de pesquisa em
Micologia.

Aum arzomas Permambuco

. ,
12000 Y . -
I500
10000
H e
2 s00 gzsm
= =
g oo ; 2000 »
= =
_§ .-;.-15-0:‘.! .
- 2 1000
o . SO0 e
e AL IR LT L T T, o - +*- & * -t ® 48 .
0 200 0 60 SO0 M0 160 1400 3500 0O 500 200 360 200 SO0 G FO® SO0
Distincia (=)l (Distineia (Lmp
Rio Grande do Sul Santa Catarina
7000 3500
L 2 B
6000 2000
8 so00 § 2500
s s
S S
o 2000 e 2000
- -
8 3000 8 1500
= =
= =
£ 2000 £ 1000 * -
1000 g SO0 *
* <& ¢ < ¢ *
0- * * * 5 0 0 %o 0 - > o o+ o
) 100 200 300 400 s00 600 700 0 100 200 300 400 500 600
Distancia (Km)



Figura 4 Distribuicdo dos registros fungicos nos estados brasileiros em funcdo da distéancia da principal instituicdo de pesquisa em
Micologia considerada.
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RESUMO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ocupando a totalidade do Distrito Federal,
quase todo o territorio dos estados de Goias (97%) e Tocantins (91%) e mais da metade dos
estados do Maranhdo (60%), Mato Grosso do Sul (31%) e Minas Gerais (57%), além de
porcOes de outros estados como: Amapa, Roraima, Parana e Amazonas.Este bioma apresenta
uma ampla biodiversidade, principalmente no que tange ao campo da variedade de espécies
de plantas, bem como os microrganismos, entre eles os fungos, que interagem com 0s mais
diversos substratos, principalmente o solo.Os estudos cienciométricos tém sido muito
utilizados para verificar, investigar e desenhar o perfildas tendéncias cientificas dos mais
variados temas, utilizando-se de anélises profundas e sistematizadas da producéo cientifica. A
cienciometria € um mecanismo de estudo que consegue jogar luz sobre os caminhos das
pesquisas.O objetivo desse trabalho foi investigar o perfil das pesquisas sobre fungos do solo
de Cerrado, tanto em seu carater cienciométrico, quando em promover uma sintese sobre esse
conhecimento. As publicacdes analisadas foram obtidos através da busca avancada junto as
bases de dados NCBI, Periddicos CAPES, Redalyc, Scielo, Scopus e Web of Science,
utilizando os termos de busca: Fungo de solo de Cerrado, Fungi Soil Brazilian Savanna; e
Fungi Soil Cerrado, indexados. Considerando os trabalhos publicados entre 1996 e
2016,foram obtidos 43 artigos que atenderam aos critérios da busca. A distribuicdo temporal
dos artigos apresentou um padrdo de homogeneidade ao longo dos anos, e percebeu-se
também que grande parte dos trabalhos foram desenvolvidos com FMs, utilizando essa
relacdo simbidtica em favor da melhoria da absor¢do de nutrientes por parte dos cultivos
agricolas. Isso chama a atencdo, tendo em vista que nenhum trabalho estava realmente
preocupado com questdes ambientais.

Palavras-chave: Cienciometria; Fungos de solo; Cerrado.
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INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ocupando a totalidade do Distrito
Federal, quase todo o territdrio dos estados de Goids (97%) e Tocantins (91%) e mais da
metade dos estados do Maranhdo (60%), Mato Grosso do Sul (31%) e Minas Gerais (57%),
além de porcbes de outros estados como: Amapa, Roraima, Parana e Amazonas (IBGE,
2012). Ele se estende por meio de um corredor Xxérico, até a Caatinga, ocupando também
regides entre as duas maiores florestas Umidas existentes: a Floresta Amazonica e a Floresta
Atlantica (Bastos & Ferreira, 2010).

Este bioma apresenta uma ampla biodiversidade, principalmente no que tange ao
campo da variedade de espécies de plantas, apresentando um endemismo de 44%, sendo,
neste sentido, a mais diversificada savana tropical do mundo. Ainda que menos abordados,
entre essa biodiversidade, estdo também o0s microrganismos, interagindo com 0s mais
diversos substratos, principalmente o solo, que pode apresentar mais de 10.000 espécies por
grama de solo (Klink & Machado, 2005).

Entre esse microrganismos, 0s fungos se destacam pela sua versatilidade adaptativa a
mudanca de fatores como pH, umidade, concentracdo de determinados elementos,
temperatura, dentre outras caracteristicas tipicamente encontradas no bioma em questdo
(Aquino & Assis, 2005). Esses fungos também apresentam grande potencial biotecnolégico,
pois sintetizam inimeros compostos de importancia agricola, industrial e farmacéutica, como
vitaminas, medicamentos, enzimas, além de atuarem no controle de pragas (Goi & Souza,
2006). Muitos destes, microrganismos do solo sdo usados como bioindicadores de qualidade

do solo.

Os estudos cienciométricos tém sido muito utilizados para verificar, investigar e
desenhar o perfildas tendéncias cientificas dos mais variados temas, utilizando-se de analises
profundas e sistematizadas da produgdo cientifica (MACIAS-CHAPULA et al ., 1998). A
cienciometria € um mecanismo de estudo que consegue jogar luz sobre os caminhos das
pesquisas, mostrando quem sdo 0s autores, artigos, instituicbes, grupos de pesquisa de um
pais ou até mesmo mundiais, que buscam avancos cientificos e tecnologicos, para uma
determinada area pesquisa cientifica, deixando evidente também quais rumos aquela area de
pesquisa tomara no futuro(FERREIRA, et al., 2014).
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O objetivo desse trabalho foi investigar o perfil das pesquisas sobre fungos do solo
de Cerrado, tanto em seu carater cienciométrico, quando em promover uma sintese sobre esse

conhecimento.

METODOLOGIA

As publicagtes analisadas foram obtidos atraveés da busca avancada junto as bases de
dados NCBI, Periédicos CAPES, Redalyc, Scielo, Scopus e Web of Science, utilizando os
termos de busca: Fungo de solo de Cerrado, Fungi Soil Brazilian Savanna; e Fungi Soil

Cerrado, indexados. Considerando os trabalhos publicados entre 1996 e 2016.

A analise incluiu: ao ano de publicacdo, o periddico, os autores, a filiacdo dos
autores, a temética abordada, a localidade amostrada. De acordo com a tematica, 0s artigos
foram agrupados em cinco categorias: 1) Fungos micorrizicos (FMs); 2) Diversidade
fangica/Levantamento taxondmico (DF/LT) exceto FMs; 3) Fungos fitopatogénicos
(FF)exceto FMs; 4) Aplicacdo biotecnologica (AP); e 5) AlteracBes e influéncia nas

caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos (AIFQB), exceto FMs.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos 43 artigos que atenderam aos critérios da busca. A distribuicdo
temporal dos artigos apresentou um padrdo de homogeneidade ao longo dos anos, variando de
Oa 10% do total a cada ano, exceto em 2016 que representou 21% dos artigos. No entanto,
houve mais concentragdo de trabalhos da segunda década. (Figura 1).
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Figura 1 Distribuicdo temporal dos artigos sobre fungos de solo de Cerrado publicados entre
0s anos de 1996 e 2016.
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Um dos motivadores do aumento no nimero de pesquisas, quando comparamos 0S
anos de 1990 e os anos 2000, pode estar relacionado ao aumento do financiamento
empesquisas, promovidos pelo CNPg e Capes a partir dos anos 2000. Oliveira e Bianchetti
(2006) apontam que no segundo mandato do presidente Fernando Henrique Cardoso (1999-
2002), comegou a aumentar os investimentos em pesquisa, com a ampliacéo de financiamento

em ciéncia e tecnologia.

O aumento substancial no nimero de artigos a partir de 2004, também pode estar
relacionado ao aumento significativo nos investimentos em ciéncia e tecnologia, pois entre
2003 e 2006 houve aumento nos recursos financeiros destinado ao CNPq (Barral-Neto, 2007),

elevando-se em 60% o aporte financeiro a pesquisa ou bolsas.

Outro fator importante para 0 aumento no nimero de artigos publicados nos anos
2000, pode estar relacionado a popularizacéo da internet. Segundo Cuenca e Tanaka (2005) a
influéncia da internet na dinamica de comunicacdo entre 0s membros da comunidade
cientifica, causa a ampliacéo das pesquisas, pois facilita a troca de informacdes e experiéncias
entre os cientistas espalhados pelo Brasil e pelo mundo sem sair do lugar. O
compartilhamento dos resultados obtidos nas pesquisas das mais diversas areas possibilita

também, que novas pesquisas sejam desenvolvidas.
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As publicagbes encontradas estdo distribuidas em 27 periddicos. Deste total, ha
destaque para quatro, que juntos detém cerca de 42% dos artigos publicados. A Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo foi a mais representativa, sendo responsavel por 17% dos
trabalhos, sequida pela Pesquisa Agropecuaria Brasileira com 12%, Ciéncia e Agrotecnologia
(8,5%) e Plos One (4,2%) (Tabela 1).

Em relacdo as tematicas abordadas nos artigos e como eles se distribuiram nas
categorias criadas, foi possivel perceber, que o principal foco das publicacdes (representando
46% dos artigos) foram os FMs, que se mantevefrequente nas duas décadas analisadas. A
segunda categoria mais frequente foi DF/LT (26% das publicacGes), seguindo-se as categorias
AB (15,5%) e AIFQB (10%) e FF (2,5%) que apareceu em um Unico ano (Figura 2).

A evolucdo da tematica ao longo dos anos mostrou que os artigos sobre FMs estdo
presentes em todos os anos em que houve publicagcbes. Os artigos sobre diversidade,
levantamento e identificacdo fungica aparecem em segundo lugar como os mais frequentes
(Figura 3).

Foram contabilizados um total de 175 autores. Onze autores foram responsaveis
porl8% dos artigos (Tabela 2).
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Figura 2 Distribuicdo dos artigos sobre fungos de solo de Cerrado, publicados entre 1996 e
2016, segundo o foco principal. FM= Fungos Micorrizicos; DF/LT = Diversidade fungica e
levantamento taxonémico; AB = Aplicacao biotecnoldgica; AIFQB = Alteraces e influéncia
sobre atributos fisicos, quimicos e bioldgicos dos solos; FF = Fungos fitopatogénicos.
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Figura 3Distribuicdo dos artigos sobre fungos de solo de Cerrado, publicados entre 1996 e
2016, segundo o foco principal: FM= Fungos Micorrizicos; DF/LT = Diversidade fungica e
levantamento taxonémico; AB = Aplicacdo biotecnoldgica; AIFQB = Alteracdes e influéncia
sobre atributos fisicos, quimicos e bioldgicos dos solos; FF = Fungos fitopatogénicos.
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Tabela 2Periddicos com maior frequéncia de artigos sobre fungos de solo de Cerrado,
publicados entre 1996 e 2016. Foram considerados apenas os peridédicos com pelo menos2%
do total de publicaces.Sendo n/43.

Periddico Total de Artigos (%)
Revista Brasileira de Ciéncias do Solo 17
Pesquisa Agropecuaria Brasileira 12
Ciéncia e Agrotecnologia 8,5
Plos One 4,2
Outras 58,3

Tabela 2 — Distribuicdo, segundo a filiacdo, dos autores que apresentaram mais de 1% de
artigossobre fungos de solo de Cerrado, publicados entre 1996 e 2016.Sendo n/200.

Total de
Autor Instituicdo/ Municipio/Estado artigos(%o)

José Osvaldo Siqueira Instituto Tecnoldgico Vale/Belém /PA 3,5

Marco Aurélio Carbone Carneiro UFG/Jatai/GO 2,5
Mateus C. Monteiro de Castro UFMG/Belo Horizonte/MG 2
Orivaldo José Saggin Janior Embrapa Agrobiologia/Seropédica/RJ 2

Ana Maria Rodrigues Cassiolato Unesp/llha Solteira/SP 1,5

Helder Barbosa Paulino UFG/Jatai/GO 1,5
Ricardo Henrique Krtger UnB/Brasilia/DF 1
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Jeanne Christine C. Miranda
Sueli da Silva Aquino
Sidney Luiz Sturmer
Alinne Pereira de Castro
Outros

Embrapa Cerrados/Planaltina/DF
Unesp/llha Solteira/MG
FURB/Blumenau/SC
UnB/Brasilia/DF

1
1
1
1

82

Considerando a filiacdo de todos os autores, foram contabilizadas 75 instituicdes.

Destas, 15 se destacaram por terem mais pesquisadores vinculados a elas, sendo citado nos

artigos. A Universidade Feral de Lavras foi a que apareceu com maior frequéncia nos artigos

11,5 seguida pela Universidade de Brasilia 9,5 e a Universidade Federal de Minas Gerais em

terceiro lugar com 8% (Tabela 3).

Considerando-se os trabalhos que informavam o local de amostragem de fungos,

contabilizou-se 36 areas com coletas (Tabela 4).

Tabela 3 — Distribuicdo segundo a localizacdo e frequéncia, das principais instituicdes de
filiacdo dos autores dos artigos sobre fungos de solo de Cerrado, publicados entre 1996 e
2016, Foram considerados apenas instituicdes que representaram mais de 1% das publicacdes.

Sendo n/200.

Instituicéo Municipio/Estado Frequéncia
Universidade Federal de Lavras Lavras/MG 11,5
Universidade de Brasilia Brasilia/DF 9,5
Universidade Federal Minas Gerais Belo Horizonte/MG 8,0
Universidade do Estado Sdo Paulo Ilha Solteira/SP 7,5
Universidade Federal de Goias Jatai/GO 6,0
Embrapa Cerrados Planaltina/DF 4,0
Embrapa Milho e Sorgo Sete Lagoas/MG 3,5
Universidade Federal de Goias Goiania/GO 3,0
Universidade Estadual Mato Grosso Cuiaba/MT 3,0
Instituto Tecnoldgico Vale Belém/PA 3,0
Universidade do Oeste do Parana Marechal Rondon/PR 3,0
Embrapa Agrobiologia Seropédica/RJ 2,0
Universidade Federal VIM Unai/MG 2,0
Universidade Federal RuralRJ Seropédica/RJ 1,5
Universidade Federal Santa Catarina Florianopolis/SC 1,5
Outras - 30,0
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Tabela 4Estados, municipios e areas de coletas de amostras de solo na Regido Sudeste do Brasil.

Area de coleta Estado Municipio
Companhia mineira de metais Minas Gerais Trés Marias
Parque Nacional Serra do Cipd Minas Gerais Belo Horizonte

Norte de Minas Gerais Minas Gerais Né&o informado
Fazenda Meleiros Minas Gerais Curvelo
Fazenda Belmiro Rocha Minas Gerais Morro da Garga
Serra do Espinhaco Minas Gerais Diamantina

Né&o informado Minas Gerais Triangulo
Casa de germinacéo da UFLA Minas Gerais Lavras

Né&o informado Minas Gerais Sete Lagoas

Né&o informado Minas Gerais Arcos

Né&o informado Minas Gerais Luminarias

Né&o informado Minas Gerais Passos

Represa de Camargos Minas Gerais Itutinga
Instituto Federal Triangulo Mineiro Minas Gerais Uberada
Reserva de Cerrado Séo Paulo Curumbatai
Né&o informado Sé&o Paulo Jardindpolis
Area experimental de Cerrados Séo Paulo Casa Branca
Reserva Biologica Sé&o Paulo Mogi Guagu
Rodovia Washignton Luis Km168 Sao Paulo Santa Gertrudes
Cabeceira do Rio Claro Jatai Goiéas

Né&o informado Mineiros Goiéas

Né&o informado Goiania Goiéas

Né&o informado Cristalina Goias

Né&o informado Morrinhos Goiéas

Né&o informado Rio Verde Goias

Né&o informado Planaltina Goiéas

45



Plano de Assentamento Dirigido - PAD/DF
Parque Nacional de Brasilia
Né&o informado
Area experimental da Embrapa Cerrados
Fazenda de pesquisa e experimentos da Unesp
N&o informado
Embrapa Gado de Corte
Né&o informado
N&o informado

Planaltina
Brasilia
Porto Nacional
Planaltina
Selviria
Tangara da Serra
Campo Grande
Londrina
Marechal Rondon

Distrito Federal
Distrito Federal
Tocantins
Distrito Federal
Mato Grosso
Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

Parana
Parana
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CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos foi possivel perceber que ainda é baixo o numero de
artigos publicados. Ha majoritariamente pesquisadores, vinculados a institui¢cGes, que tem o
bioma Cerrado como vegetacdo nativa.Foi possivel perceber também que o conhecimento
acerca dos fungos de solo de Cerrado, buscam mensurar e identificar quem séo as espécies de
fungos presentes nos solos. Percebeu-se também que grande parte dos trabalhos foram
desenvolvidos com FMs, utilizando essa relagdo simbidtica em favor da melhoria da absorgéo
de nutrientes por parte dos cultivos agricolas. 1sso chama a atencdo, tendo em vista que

nenhum trabalho estava realmente preocupado com questdes ambientais.
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RESUMO

O solo é um ambiente bastante complexo, resultante da acéo dos seres vivos e do clima sobre
a rocha matriz. E densamente colonizado por diversas espécies de microrganismos,
principalmente fungos e bactérias. Os solos apresentam caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas, tais como cor, textura, umidade, pH, densidade de particulas, umidade,
atividade microbiana e a composicdo da microbiota, que formam o perfil histérico de cada
solo. A microbiota do solo € um bioindicador de qualidade do solo, pois 0s microrganismos
respondem em curto prazo a mudancas bruscas nas estruturas fisicas e quimicas, podendo ser
muito Util para demostrar quao perturbado ou estressado o solo se encontra. Os fungos do solo
formam com outros microrganismos uma rica comunidade de seres vivos, promovendo
diversas interacbes bidticas e abidticas. As interacOes interespecificas entre 0s
microrganismos do solo e outros organismos auxiliam na qualidade ambiental. O presente
estudo teve por objetivo investigar se a exploracdo agricola, sob diferentes cultivos, afeta os
atributos do solo do Cerrado, especialmente nos parametros fisico, quimicos e na abundancia
da micobiota. Os resultados mostraram que ndo ha diferencas significativas nas caracteristicas
fisico-quimicas entre os solos de Cerrado nativo e o solo cultivado, independentemente do
tipo de cultivo. Seguindo a mesma vertente, ndo houve diferenca significativa no quantitativo
de UFCs de fungos entre os diferentes tipos de solo estudados. Isso indica que 0 manejo
sofrido pelos solos cultivados praticamente ndo alterou os seus atributos fisico-quimicos,
tampouco influenciou a abundancia da micobiota edéfica.

Palavras-chave: Fungos de solo; manejo de solo; atributos fisico-quimicos.

! Mestrando . antonythales@hotmail.com
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ABSTRACT

Soil is a very complex environment, resulting from the action of living beings and the climate
on the matrix rock. It is densely colonized by several species of microorganisms, mainly fungi
and bacteria, and by macroscopic beings, such as insects, nematodes and plants. The soils
present physical-chemical and microbiological characteristics, such as color, texture,
humidity, pH, particle density, moisture, microbial activity and microbial composition, which
form the historical profile of each soil. The soil microbiota is a bioindicator of soil quality,
because microorganisms respond in the short term to sudden changes in physical and
chemical structures, and can be very useful to demonstrate how disturbed or stressed the soil
is. The fungi of the soil form with other microorganisms a rich community of living beings,
promoting diverse biotic and abiotic interactions. Interspecific interactions between soil
microorganisms and other organisms help in environmental quality. The objective of the
present study was to investigate whether the agricultural exploitation, under different crops,
affects the attributes of Cerrado soil, especially in the physical, chemical and abundance
parameters of the mycobiota. The results showed that there are no significant differences in
the physical-chemical characteristics between native Cerrado soil and cultivated soil,
regardless of the type of crop. Following the same slope, there was no significant difference in
the amount of fungal CFUs among the different soil types studied. This indicates that the
management of cultivated soils practically did not alter their physical-chemical attributes, nor
did it influence the abundance of the edaphic mycobiota.

Keywords: Soil fungi; soil management; physical-chemical attributes.
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INTRODUCAO
O solo € um ambiente bastante complexo, resultante da acdo dos seres vivos e do

clima sobre a rocha matriz, acondicionado pelo relevo, num dado tempo. E densamente
colonizado por diversas espécies de microrganismos, principalmentefungos e bactérias, e
também por seres macroscopicos, como insetos, nematodeos e plantas. Pode ser considerado o
bem mais precioso de um pais, pois é nele que sdo desenvolvidas as principais atividades
econbmicas que sustentam uma nacdo, como a agricultura, pecuaria, estabelecimento de
industrias, entre outras (SETZER, 1941; IBGE, 2007).

A formac&o do solo envolve processos fisicos (temperatura, pressao, atrito do ar com
as rochas), quimicos (chuva, acao de substancias acidas e basicas) e biologicos (agdo de seres
vivos, como bactérias, protozodarios, fungos), que ocorrem simultaneamente, causando o
desgaste da rocha matriz em fragmentos, que véao sendo depositados, e formam camadas com
diferentes caracteristicas. Assim, pode-se analisar o solo levando em consideragdo as
camadas, que sdo denominadas Horizontes. No horizonte A, encontram-se grande parte da
matéria organica, raizes de plantas, fungos, bactérias e animais (na maioria insetos); no
horizonte também chamado de subsolo, é o mais profundo e abriga um namero reduzido de
seres vivos (IBGE, 2007).

Os solos apresentam caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas, tais como cor,
textura, umidade, pH, densidade de particulas, umidade, atividade microbiana e a composicédo
da microbiota, que formam o perfil historico de cada solo. A cor, por exemplo, indica o
periodo climatico majoritario em que o solo foi formado, sendo que solos com coloragédo
avermelhada formaram-se em regimes de chuvas menos intensas, e os solos amarelados,
indicam o oposto, formado em um periodo chuvoso (IBGE, 2007).

A textura refere-se ao tamanho e quantidade dos particulados, que interferem na
porosidade e na capacidade de infiltracdo de agua, o que pode favorecer ou ndo a retengdo de
agua. O pH (Potencial Hidrogenidnico) indica o nivel de acidez e basicidade do solo, esta
relacionado a fertilidade agricola, favorecendo a tomada de decisfes acerca das atividades de
correcédo que o solo deve passar (IBGE, 2007).

A densidade é um indicativo importante das condi¢cdes de manejo desse solo,
indicando o arranjo das particulas, que por sua vez reflete na porosidade do solo. Outro fator
importante é a umidade, pois 0 monitoramento hidrico do solo auxilia na compreensdo da
qualidade da sua microbiota, bem como na fertilidade de areas agricolas (CARDOSO et al.,
2011).
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A atividade microbiana fornece informagdes que facilitam a compreensdo da
qualidade do solo. Pode-se verificar a qualidade bioldgica do solo, atravésda respiragédo basal,
que é baseada na liberacdo de CO,, refletindo a atividade respiratdria de bactérias, fungos,
protozoarios e nematoides. A analiseda respiracdo basal do solo pode revelar, também,
alteracdes na qualidade ambiental que estejam afetando a atividade microbiana (SILVA et al.,
2007).

A microbiota do solo é um bioindicador de qualidade do solo, pois o0s
microrganismos respondem em curto prazo a mudancas bruscas nas estruturas fisicas e
quimicas, podendo ser muito Util para demonstrar quao perturbado ou estressado o solo se
encontra (BEHERA&SAHANI, 2003; ROGERS&TATE 111, 2001).

Os fungos do solo formam com outros microrganismos uma rica comunidade de
seres vivos, promovendo diversas interacGes biodticas e abioticas. As interacOes
interespecificas entre 0os microrganismos do solo e outros organismos auxiliam na qualidade
ambiental. Uma destas interagdes muito estudada é a simbiose entre fungos e raizes de plantas
(Micorrizas).A planta fornece ao fungo carboidratos e outros fatores essenciais ao
desenvolvimento e esporulacdo, enquanto o fungo fornece a planta hospedeira agua,
nutrientes inorganicos absorvidos do solo, além de proporcionar aumento no volume e
longevidade de raizes e, menor estresse hidrico (JAMARILLO, 2011, SMITH et al. 2011;
BERBARA et al, 2006).

Os fungos micorrizicos sdo importantes indicadores da qualidade do solo, pois
qualquer alteracdo drastica nas caracteristicas edéaficas, estes fungos sdo diretamente afetados,
como mostrado por Caproni et al. (2007).0s Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAS)
sofrem alteracdes nas taxas de esporulacdo e colonizacdo de raizes de plantas, devido
alteracdes nas condicdes ambientais e de manejo, promovidos por fatores como pH,
quantidade de aluminio e até mesmo pela textura argilosa do solo.

O presente estudo teve por objetivo investigar se a exploragdo agricola, sob
diferentes cultivos, afeta os atributos do solo do Cerrado, especialmente nos parametros

fisico-quimicos e na abundancia da micobiota.
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2 MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A érea de estudo esta situada ao centro-sul do estado de Goids, regido Centro-Oeste
do Brasil. Essa regido esta inserida no dominio fitogeografico do bioma Cerrado, e apresenta
clima Tropical Chuvoso (Aw), segundo a classificacdo de Koppen, com temperatura média de

31°C. A precipitacdo anual varia de 1400 a 1600 mm (Referéncia).

Obtencédo das amostras de solo
As amostras de solo utilizadas foram fornecidas pelo Laboratério de Biotecnologia

do Campus Anapolis de Ciéncias Exatas e Tecndgicas da Universidade Estadual de Goiés
tendo sido coletadas ao longo de uma grade (5,0 x 50 m) em 15 parcelas com uma
profundidade de 0-10 cm. A amostragem do solo foi realizada em propriedadesdos municipios
de Anicuns, Inhumas e Itumbiara, conforme Tabela 1.

Em cada municipio, foram selecionadas trés propriedades privadas cada qual
contendo um tipo de cultivo agricola, comomilho, soja e cana-de-agUcar, esta Gltima em dois
estagios de corte: um com 12 meses sofrendo o primeiro plantio e segundo apds o primeiro
corte, denominados respectivamente cana planta e cana soca. As amostras foram coletadas
dentro de cada parcela, trés amostras individuais foram coletadas aleatoriamente e depois
homogeneizadas para formar uma amostra composta.

Este procedimento foi feito em todos os locais de amostragem, totalizando seis
amostras compostas para cada local de plantacdo e Cerrado nativo (milho, soja, cana planta,
cana soca e solo nativo). As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos com
fechamento zip locker e armazenadas em refrigerador por até 18 meses, momento da

realizacdo das analises.
Caracterizacdo fisico-quimica do solo

Densidade das particulas

Uma aliquota de 20g da amostra de solo foi depositada em um recipiente de aluminio
e mantida em estufa a 105°C, por 12 horas. Apds esse periodo, a amostra foi resfriada a
temperatura ambiente e novamente pesada, obtendo-se assim 0 peso seco, e em seguida

analisada a densidade segundo o método de Moreira & Siqueira (2002).
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Textura

A andlise da textura do solo partiu da utilizacdo de 200g de solo. Uma aliquota de
50g da amostra peneirada foi levada a estufa de circulagdo forcada de ar a 105°C, por 24
horas. Os procedimentos analiticos e obtencdo dos percentuais de Silte, Areia e argila
(EMBRAPA 1997; MOREIRA &SIQUEIRA, 2002).

Umidade

Uma aliquota de 10g de solo foi colocada em um recipiente de aluminio com massa
conhecida e mantida em estufa a 105°C durante 24 horas. Em seguida a amostra foi resfriada
em um dessecador, e pesada novamente. Os dados sobre a diferenca entre a massa da amostra
Umida e a massa da amostra seca foram utilizados para calcular o percentual de umidade
(EMBRAPA 1997; MOREIRA & SIQUEIRA, 2002).

Potencial hidrogenidnico (pH)

A avaliagcdo do pH do solo foi realizada considerando duas metodologias. Uma
utilizando agua e a outra CaCOs. Isso se deu pelo fato de haver dois tipos de solo, sendo que a
avaliacdo do pH em &gua é indicada para o solo sem contribuicdo de adubo ou complemento,
como é o caso do Cerrado nativo, e o pH em CaCOs é indicado para solos que sofreram
manejo para agricultura.

O pH do solo em agua foi mensurado a partir da adicdo de 10 mL de agua destilada
em um erlenmeyer contendo 5 g de amostra solo. A solucdo foi agitada com bastdo de vidro
por 30 minutos e o pH foi mensurado com auxilio de um potenciémetro. O mesmo
procedimento descrito acima foi utilizado para mensurar o pH do solo em CaCOg, exceto que
ao invés da adicdo de 10 mL &gua destilada foi adicionado 10 mL carbonato de calcio
(EMBRAPA 1997; MOREIRA & SIQUEIRA, 2002).

Capacidade de Troca Catidnica (CTC)

Uma aliquota de 7,59 da amostra de solo foi colocados em um erlenmeyer de 250ml
ao qual foram adicionados 150ml de solucdo KCI. Duas aliquotas de 50 ml do sobrenadante
foram utilizadas para a determinacdo do aluminio extraivel, calcio + magneésio e célcio
trocaveis (EMBRAPA 1997; MOREIRA & SIQUEIRA, 2002).

As anélises de matéria organica e capacidade de troca catidnica foram realizadas pelo

Laboratorio Terra em Goiania — GO. Os ensaios referentes a pH, umidade e textura dos solos
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foram realizados nos Laboratorios de Microbiologia e Fisico-quimica do Faculdade SENAI
Anépolis/GO.

Tabela 1 Localizacdo dos pontos de coletas de amostras de solo.

Municipio Cobertura do solo Coordenadas geogréficas
Latitude Longitude
Itumbiara Cana planta e soca 18°2328.9" 49°19'30.8"
Soja 18°20'11.6" 49°06'56.9"
Milho 18°20'42.4" 49°06'39.7"
Nativo 18°20'09.6" 49°06'55.6"
Inhumas Cana - Planta e Soca 16°21'23.4" 49°26'56.0"
Soja 16°16'15.4" 49°32'27.3"
Milho 16°19'40.3" 49°27'56.9"
Nativo 16°15'39.2" 49°33'04.6"
Anicuns Cana - Planta e Soca 16°24'09.2" 49°52'06.8"
Soja 16°20'04.4" 50°00'04.6"
Milho 16°22'44.4" 49°57'54.4"
Nativo 16°25'09.5" 49°52'06.0"

Diagnostico da micobiota
O diagndstico da comunidade fungica presente nos solos amostrados foi realizado a

partir da técnica de isolamento de fungos de solo (Colla, 2008). Considerando uma série de
diluicdes sucessivas de solo: 10 * e 10 . Todas as 15 amostras de solos foram diluidas a
partir da adicdo de 1g de solo em 10 mL de solucdo fisioloégica + Tween 80 a 0,1%. Em
seguida uma aliquota de 1 pl da diluicdo 10  foi inoculada sobre a superficie do meio de
cultura BDA+ cloranfenicol a 0,025 g/100 mL em placa de Petri de 90x15mm e espalhada
com alga de Drigalski. As culturas foram incubadas a 25 + 2° C durante 96 h. Apos o periodo

de incubagdo, foram contados o nimero de Unidades Formadoras de Coldnias (UFCs).

Abundancia da micobiota do solo
A abundancia da micobiota foi estimada através do nimero de Unidades formadoras

de col6nias (UFC), obtido a partir da técnica de semeadura do solo em meio de cultura e o

isolamento dos fungos.
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Analise estatistica
Foram considerados cinco tratamentos que diferiam de acordo com o tipo de

cobertura do solo: cultivo de milho, soja, cana planta, cana soca e Cerrado nativo, de modo
que esse Ultimo foi considerado controle, pressupondo-se que tenha sofrido menos
interferéncias antropicas que os solos cultivados. Os municipios foram considerados
repeticGes do mesmo tratamento.Os resultados apresentados correspondem ao valor da média
das trés repetigdes.

Foi utilizado o teste Shapiro-Wilk, para verificar se os dados referentes as
caracteristicas fisico-quimicas e a abundancia de UFCs, apresentavam distribui¢cdo normal (p>
0,05).Para verificar se havia diferenca significativa entre as caracteristicas fisico-quimicas dos
cultivos agricolas e o Cerrado nativo foram realizados testes de comparacao par a par (Zuur et
al, 2007). O teste Tukey foi utilizado para comparacédo entre os tratamentos (nativo e cultivos
agricolas), sendo considerado significativos aqueles com p<0,05.

Em relagdo a verificagdo se havia diferengas significativas entre o numero de UFCs e
os cultivos agricolas e do Cerrado nativo foi realizado o teste Shapiro-Wilk e o teste Kruskal-
Wallis foi usado para comparar populacfes. Foi usado também oteste Tukey, para verificar se
havia diferencas significativas entre as médias de UFCs dos cultivos agricolas/Cerrado nativo,
sendo considerado significativo aqueles com p<0,05, e oteste ANOVA, para analisar a
variancia na média de UFCs. Utilizou-se o teste Linear model (LM), para verificar diferengas
entre 0 nimero de UFCs entre os cultivos agricolas/Cerrado nativo (Zuur et al, 2007).

Para avaliar a correlacdo entre as caracteristicas fisico-quimicas com a abundancia da
micobiota foram realizados testes para verificar o fator de aumento da variancia. Os valores
de Variance Inflation Factor (VIF) inferiores a 3 sdo desconsiderados, pois podem mascarar a

influéncia de outras variaveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao fisico-quimica

Os dados dos atributos fisico-quimicos dos solos estudados estdo sumarizados na
(Tabela 2).

Os valores das médias das densidades das particulas dos solos sdo apresentados
figura 1. De acordo com o teste Tukey os valores de densidade do solo foram semelhantes
entre todos os solos analisados, apresentando p>0,05 indicando que ndo h& diferenca

significativa na variancia do teste Anova. Esse cenario era de se esperar, pois como
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mostraramCardoso et al. (2011)a densidade das particulas do solo ndo estdo vulneraveis e
sujeitas a mudancas causadas pelo manejo.

Os valores médios do pH mensurado em agua foram inferiores aos do pH mensurado
em CaCOj3. O pH em agua indica a acidez ativa das amostras de soloe ospH em CaCOj3; séo
usados em solos cultivados. Foi possivel perceber que quando mensurados em agua, tanto o
solo Nativo de Cerrado quanto os doscultivos agricolas todos apresentaram pH &cido. Quando
mensurados em CaCOs tanto os solos de Cultivos agricolas quanto o solo nativo de Cerrado,
apresentaram pH neutros (Figura 2).

Todas as amostras de solo de Cerrado nativo, apresentaram valor de pH em agua ou
em CaCOj3; sem diferencas estatisticas significativas.De acordo com o teste Tukey os valores
de densidade do solo foram semelhantes entre todos os solos analisados, apresentando p>0,05,
tanto no pH em agua, quanto em calcério, indicando que ndo ha diferenca significativa no
teste Anova. Essaconstatacdo € condizente com o esperado, como mostrado Nolla
&Anghinoni (2004), que afirmam que solos nativos no Brasil sdo, em sua maioria, acidos, e
que essa acidez, juntamente com altas concentracGes de manganés e aluminio, altera a
expansdo das raizes e o sistema radicular das plantas.

Os percentuais médios de matéria organica dos cultivos e Cerrado nativo variaram
entre 1,8 e 3,5% (Figura 3). De acordo com o teste Tukey os valores de matéria organica dos
solos foram semelhantes entre todos os solos analisados, apresentando p>0,05 indicando que
ndo ha diferenca significativa no teste Anova.

As médias dos solos estudados ndo apresentaram diferencas significativas no teor de
umidade, que variou de 8,5 a 9,5% (Figura 4). De acordo com o teste Tukey os valores de
umidade dos solos foram semelhantes entre todos os analisados, apresentando p>0,05
indicando que ndo ha diferenca significativa no teste Anova.

A textura apresentada pelas amostras de solo variou entre Franco Argiloso Arenoso,
Argiloso e Argilo Arenoso (Tabela 2), demonstrando que em todos 0s casos, 0s percentuais de
argila e areia se destacaram. Os solos totalmente argilosos sdo menos permeaveis,
favorecendo a retencdo de &gua, sendo, portanto mais imidos. J& os solos com maiores teores
de areia sdo mais permeaveis, facilitando que a agua infiltre nas camadas do solo, sendo
consequentemente menos Umidos.

As médias referentes a Capacidade de troca catidnica dos solos (Figura 5) variaram
entre 4 e 9,5. Apesar dessa variacdo o teste Tukey mostrou, que também ndo ha diferengas
significativasno teste Anovaentre os cultivos agricolas e Cerrado nativo, uma vez que em

todos os casos o p>0,05.
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Tabela 2 Caracteristicas fisico-quimicas de amostras de solos de areas de Cerrado nativo e submetido a diferentes cultivos agricolas em
diferentes municipios do estado de Goias.An: Anicuns; In - Inhumas; It —Itumbiara; FAA = Franco argilo arenoso, A = Argiloso, AA =
Argilo Arenoso.Letras minusculas comparam os cultivos agricolas e o Cerrado nativo entre linhas. Médias seguidas de mesma letra nao
diferem entre si pelo teste Tukey p>0,05.

Cerrado nativo

Solo cultivado

Caracteristicas
Ds(g/cm®)
pH (H20)

pH (CaCO,)
Umidade (%0)
MO (%)
>TC(cmolc/dm?)
Silte (%)
Argila (%)
Areia (%)
Textura
UFCs

An
2,35
55
7,6
8,5
2,3
3
10
23
67

FAA FAA FAA
36,5 445

In
2,2
4,4
7,2

9
3,1

4
14
32
54

It
2,3
54
6,8

9
53
54
13
34
53

32

Média
2,28(0,07)a
5,16 (+0,6)a

7,2(0,4)a
8,8(x0,2)a
3,5+1,5a
4,13(+1,2)a
12,3(x2)a
29,6(+5,8)a
58(+7,8)a

37,6(x6,3)

Milho
An In
2,3 2,62
5,2 5,6
72 69
95 95
43 31
10,8 10,5
15 27
34 53
51 20
FAA A
37,6 37,6

It
2,4
5,8
7,1
9,2
3,5
7,9
20
29
51

FAA

35

Média
2,44+0,16a
5,56+0,3a
7,0£0,1a
9,4+0,1a
3,63+0,6a
9,3+1,2a
20+6,0a
38,6+12a
40+17a

36,6(+1,4)

An
2,1
53
7,3
9,6
2,3
51
18
31
51
FAA
28,0

Soja

2,4
7,3
8,1
8,5
3,1
12,1
15
27
58
FAA
43,6

It
2,4
6
7,2
8,6
3,1
10,1
23
17
60
FAA
33,6

Média
2,43+0,2a
6,24+0,9a
7,53+0,4a
8,9+0,6 a
2,83+0,4a
9+3,6,0a
18,6+4,0a

25+7,0a
56+4,0a

35(+7,9)

Cana-Planta
An In It
22 23 24
52 58 7
73 71 76
85 10 98
1,6 2 2
63 97 7
13 22 22
37 39 42
50 29 36
AA A A

476 36,3 183

Média
2,3+0,1a
6,03+0,8a
7,3310,2a
9,43+0,8 a
1,87+0,23a
7,6+1,7a
19+5,0a
39+2,5a
38+10a

34(+14)

Cana-Soca
An In It
23 23 27
48 51 64
73 1,7 1,7
95 89 98

2 3,9 2
45 56 7
17 27 26
34 34 48
49 39 26

A A

27,3 38,3 433

Média
2,3+0,1a
5,5+0,8a

7,5740,2a
9,4+0,4a
2,63+1,0a
5,7+1,2a
23+5,0a
38+8,0a
38+11,0a

36(£8,1)
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Abundancia da micobiota
Foram obtidos considerando as trés réplicas e suas trés pseudoréplicas no cultivo

nativo: 336 UFCs. J& 0 nimero de UFCs apresentados pelos cultivos agricolas foram: milho —
322; soja — 316; cana-planta — 308; cana-soca — 327.

Segundo o teste Shapiro-Wilk a distribuicdo dos dados é normal, pois apresentou
com p>0,05. Quando comparamos 0 nimero médio de UFCs dos cultivos agricolas/Cerrado
nativo, foi possivel perceber, que ndo hé diferencas significativas, pois o teste Tukey,
apresentou p >0,05. Essa similaridade dos dados € demonstrada na figura 6.Foi realizado
ainda o teste Kruskal-Wallis qui-quadrado, que apresentou também apresentou p>0,05,
reforcando a constatacdo que ndo héa diferenca significativa. Cabe ressaltar que ha um desvio
padrdo muito alto nas réplicas, o que pode ter interferido auséncia de diferenca significativa.

Também foi analisado se havia correlacdo entre as caracteristicas fisico-quimicas dos
cultivos agricolas/Cerrado nativo e o numero de UFCs, ou seja, se alguma das caracteristicas
fisico-quimicas poderia favorecer que uma amostra de solo tenha mais ou menos UFCs. Para
ISSO Usou-se um teste Tukey para mensurar a significancia do teste de variancia (Anova), mas
essa correlacdo foi descartada nas analises, pois apresentaram p>0,05.

Cabe ressaltar quefoi realizado também um teste de Variance Inflator Factor (VIF),
neste teste as Unicas caracteristicas fisico-quimicas que apresentaram tendéncia em influenciar
a abundéncia da micobiota foram a umidade (Figura 4) e textura (Tabela 3), pois
apresentaram p<0,05. Os dados indicam que hd uma leve tendéncia de quanto menor a
umidade do solo de cultivo agricola ou nativo, maior a abundancia da micobiota (Figura 8). O
comportamento dos microrganismos dos solos em relagéo a altos ou baixos teores de umidade
variam de acordo com o grupo no qual é trabalhado. Por exemplo, em relagdo ao quantitativo
de populaces de fungos Rodrigues (2011), verificou em estudo realizado com Latossolo
amarelo na Floresta Nacional de Caxiuand/PA, que as populacdes de fungos sdo maiores em
periodos secos

Essa constatacdo pode ser explicada, devido ao fato que os esporos coletados nas
amostras de solo sdo células germinativas altamente resistentes, que germinam em condicGes
ambientais adequadas. Sendo assim, pode-se indicar que solos Umidos tendem a ter menos
UFCs, devido ao fato de que a maioria dos esporos germinaram, formando col6nias, por terem
encontrado um ambiente propicio. Ja os solos secos apresentam mais UFCs por apresentarem
menores teores de umidade, acabam forgando os fungos a produzirem células de resisténcia
ao estresse hidrico. Dessa forma os solos com maior percentual de areia em relagéo a argila,

tendem a ser menos Umidos, favorecendo a abundancia da micobiota.
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Esse cenario de similaridade dos atributos analisados parece influenciar na
abundancia de UFCs. Araljo et al. (2007), mostrou que os atributos fisico-quimicos e
biolégicos dos solos de pastagem natural, pastagem plantada, floresta de pinus e cultivo
convencional foram afetados, quando comparados com solos de Cerrado, e que o solo nativo
tem melhor qualidade ambiental o que poderia garantir melhores condi¢bes de
desenvolvimento de microrganismos dos solos. O pH, por exemplo, pode favorecer a
micobiota edafica, como mostraAntoniolli &Kaminski (1991) o pH baixo (moderadamente
acido) ou neutro do solo pode favorecer o desenvolvimento de fungos endofiticos
micorrizicos, como os do género Glomus.

Além dos atributos fisico-quimicos as vegetacfes que cobrem o solo também
interferem na micobiota do solo, e at¢é mesmo a latitude causam influéncia nestes
microgarnismos. Shi et al. (2013), mostraram que as coberturas florestais, por exemplo,
moldam as comunidades fungicas. Eles vdo além e afirmam que a temperatura, a latitude e a
diversidade das plantas influenciam fortemente a composicao da comunidade fungica do solo.
Outra constatacdo relevante, € que os resultados apresentados por eles indicam que a
diversidade da comunidade fingica € maior em areas com menos arvores, e que 0s grupos de
fungos, que aparecem com mais frquéncia em solos sutropicais séo diferentes dos que
aparecem em florestas temperadas. Fungos ectomicorrizicos dominam éareas frias, e os fungos

micorrizicos sdo mais frequentes em ambientes quentes.
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Tabela 3 Numero médio de Unidades Formadoras de Coldnias por cultivos agricolas e
solo nativo em trés municipios goianos.

Solo Localidade Média de UFCs
Anicuns 36,5
Nativo Inhumas 44,5
Itumbiara 32,0
Anicuns 37,6
Milho Inhumas 48,0
Itumbiara 35,0
Anicuns 28,0
Soja Inhumas 43,6
Itumbiara 33,6
Anicuns 47,6
Cana-Planta Inhumas 36, 3
Itumbiara 18,3
Anicuns 27,3
Cana-Soca Inhumas 38,3
Itumbiara 43,3

Figural Densidade das particulas do solo do Cerrado nativo e cultivado diferentes
municipios no estado de Goias.
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Figura 2 pHde amostras de solo do Cerrado nativo e cultivado diferentes municipios no
estado de Goiés
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Figura 3 Percentuais médios de Matéria orgénica de solo do Cerrado nativo e cultivado
diferentes municipios no estado de Goias.
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Figura 4Percentuais medios de Umidade do solo Cerrado nativo e cultivado diferentes
municipios no estado de Goias.
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Figura 5 Valores médios de Capacidade de troca Cati6nica de do solo Cerrado nativo e
cultivado diferentes municipios no estado de Goias.
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Figura 6 Boxplot das médias de Unidades Formadoras de Coldnias por cultivos agricolas e solo nativo em trés municipios goianos.
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Figura 7 Relacdo entre o numero de Unidade Formadoras de Coldnias (UFC) e teor de umidade do solo.
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Figura 8 Relacdo entre o nimero de Unidade Formadoras de Col6nias (UFC) e teor de argila da amostra de solo.
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Concluséao

Os resultados mostraram que ndo ha diferencas significativas nas caracteristicas
fisico-quimicas entre os solos de Cerrado nativo e o solocultivado, independentemente do tipo
de cultivo. Seguindo a mesma vertente, ndo houve diferenca significativa no quantitativo de
UFCs de fungos entre os diferentes tipos de solo estudados. Isso indica que 0 manejo sofrido
pelos solos cultivados praticamente ndo alterou os seus atributos fisico-quimicos, tampouco
influenciou a abundéncia da micobiota edafica. No entanto houve indicios de uma tendéncia
que a abundancia da micobiota sofre influéncia da umidade e da textura do solo, pois quanto
menor a umidade, maior foi o quantitativo de UFCs e quanto maior o percentual de argila do
solo menor o quantitativo de UFCs. Isso provavelmente decorra do fato de que em ambientes
secos o0s fungos, tendem a produzir esporos para resistirem a essa situacdo adversa, e quando
encontram um ambiente Umido, esses esporos germinam formando col6nias.

Esse trabalho analisou de forma pontual a influéncia do manejo do solo sobre a
populacdo flangica, por isso ndo foi possivel fornecer informaces mais conclusivas sobre a
relacdo entre 0 manejo e a micobiota edafica, uma vez que para se chegar a essas informacdes
mais conclusivas, se faz necessario a realizacdo de analises voltadas a analises sobre riqueza e
composicdo das espécies encontradas nos cultivos agricolas e no Cerrado nativo, pois assim,
sera possivel, verificar quais areas apresentam mais ou menos espécies fungicas. Quais
espécies fangicas sdo raras, acontecendo em cultivos agricolas especificos, ou que por ventura

aparecem apenas no solo nativo.
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Consideracoes finais

A presente dissertacdo apresenta, em linhas gerais, um panorama sobre as
caracteristicas gerais e especificas do Reino Fungi, considerando o referencial teérico. A
importancia ambiental e econdmica deste Reino também demonstrou qudo relevantes sdo os
trabalhos que se propde a estudar emmicologia, e quais as relagdes entre o uso do solo e a
micobiota.

A apresentacdo, mesmo que parcial, dolevantamento da distribuicdo de
macromicetos também se mostrou relevante, principalmente, porque foi possivel verificar
onde estdo as principais lacunas no territorio de estados brasileiro (Amazonas, Para, Bahia,
Pernambuco, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio Grande do Sul). Outro dado
relevante, que foi possivel perceber, diz respeito a relacdo entre a presenca de instituicdes de
pesquisa em micologia e uma melhor amostra da distribuicdo flngica, mostrando que a
existéncia de instituicdes de pesquisa garantem uma ampliacdo do esforco amostral na busca
de compreender a distribuicdo de espécies, diminuindo assim o Déficit Wallaceno.

O estudo cienciométrico também se mostrou relevante, pois com base nele foi
possivel delinear o perfil das pesquisas com fungos de solo de Cerrado, mostrando quem sao
0S pesquisadores que encabecam esses estudos, como os trabalhos desenvolvidos por eles,
buscam suprir a demanda por conhecimento acerca do papel ambiental, biotecnolédgico e
econdmico no que se refere aos fungos de solo de Cerrado. Esse trabalho possibilitou também
identificar as instituicbes que abrigam estes pesquisadores, com quem eles desenvolvem
parcerias, quais 0s assuntos mais abordados, quais as revistas cientificas que mais se destacam
nesse assunto.

O estudo sobre a relacdo entre o uso do solo e eventuais alteracGes nas caracteristicas
fisico-quimicas e na abundancia da populacdo de fungos dos solos, mostrou-se relevante
(apesar da limitagdo em analisar apenas abundancia), pois com base nele foi possivel verificar
um bom ndmero de atributos fisico-quimicos e um pouco da micobiota de solo de cultivos
agricolas distintos: milho, soja e cana-de-aglcar que sdo vastamente cultivos no estado de
Goiés. Foi possivel verificar também os atributos fisico-quimicos de areas de Cerrado nativo,
que encontram-se dentro de propriedade privadas, e que na verdade formam o denominado
fragmentos da vegetacdo nativa, que ainda resistem em meio a a¢fes antrdpicas.

Diante dos resultados pode-se concluir que esse trabalho vem contribuir para a
divulgacdo do conhecimento acerca da distribuicdo geograficas e biodiversidade dos macro e

micromicetos encontrados nos biomas brasileiros.



