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RESUMO 

 
 
CARVALHO, Vívian Gonçalves. Comunidades de fungos em solo do cerrado 
sob vegetação nativa e sob cultivo de soja e algodão. 2008. 62 p. Dissertação 
(Mestrado em Microbiologia Agrícola) – Universidade Federal de Lavras, 
Lavras, MG.*  
 
 O Cerrado é um dos biomas brasileiros mais ricos em espécies de 
plantas e animais, porém, grande parte de sua vegetação natural está sendo 
substituída por monoculturas no exercício de intensas atividades agrícolas, 
ameaçando a sua biodiversidade.  O objetivo do presente estudo foi avaliar a 
influência da prática de monocultura de algodão e soja sobre a comunidade de 
fungos em solo do Cerrado.  Foram coletadas 8 amostras compostas de solo em 
cada área cultivada e sob vegetação nativa de Cerrado, no município de 
Montividiu, GO.  Foi utilizada a metodologia de lavagem de solo e filtração de 
partículas.  Para o isolamento de fungos zoospóricos e do gênero 
Cylindrocladium, foram utilizadas iscas vegetais.  A partir das 24 amostras de 
solo coletadas foram detectadas 109 espécies de fungos pertencentes a 42 
gêneros.  Os fungos mais abundantes foram Trichoderma spp. e Fusarium 

solani, que representam, respectivamente, espécies antagonistas a outros fungos 
e uma espécie patogênica a plantas.  A análise multivariada de correspondência 
evidenciou que o solo das três áreas de estudo apresentou diferentes espécies 
predominantes.  O solo do Cerrado apresentou espécies de Penicillium e Absidia 
como as mais abundantes.  Os solos cultivados apresentaram maior similaridade 
de espécies e mostraram número maior de fitopatógenos, como Fusarium solani 
e Fusarium oxysporum e antagonistas, como Trichoderma.  A área mais rica em 
espécies foi o solo cultivado com algodão.  Número semelhante de espécies foi 
encontrado entre o solo do Cerrado e o solo cultivado com soja.  Em relação aos 
fatores físico-químicos, os solos cultivados apresentaram valores 
significativamente iguais em sua maioria, mas apresentaram valores diferentes 
para o solo do Cerrado.  As monoculturas de soja e algodão no Cerrado 
causaram modificações qualitativas nas comunidades de fungos do solo.  O 
elevado número de espécies de fungos encontrado nas áreas cultivadas, 
comparável à área de vegetação nativa, indica que o manejo adotado nos 
sistemas agrícolas da região contribui de forma positiva para a manutenção da 
biodiversidade de fungos do solo nas áreas agrícolas do Cerrado. 
 

 
*Comitê orientador: Prof. Dr. Ludwig Heinrich Pfenning – UFLA (Orientador), 

Msc. Lucas Magalhães de Abreu – UFMG (Co-orientador).  
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ABSTRACT 

 
 
CARVALHO, Vívian Gonçalves. Fungal community in soils of Cerrado 
under native vegetation and under soybean and cotton cropping. 2008. 62 p. 
Dissertation (Master in Agricultural Microbiology) – Universidade Federal de 
Lavras, Lavras, MG.*  
 
 The Brazilian savannah “Cerrado” is one of richest biomes in plant and 
animal species in Brazil. However, large part of its natural vegetation is in a 
process of replacement by monoculture by intensive agricultural activities, 
threatening its biodiversity.  The objective in the present study was to assess the 
influence of cotton and soybean monoculture on the community of soilfungi in 
the Cerrado.  Eight compound soil samples were collected in each cultivated 
area and under native vegetation of Cerrado in the locality of Montividiu, Goiás, 
and processed by the soil washing technique, followed by particle filtration. 
Baiting with vegetal tissue was carried out for the isolation of zoosporic fungi 
and for the genus Cylindrocladium.  From the 24 soil samples collected, 109 
fungal species belonging to 42 genera were detected.  The most abundant fungi 
were Trichoderma spp. and Fusarium solani, which represent, respectively, 
antagonistic species to other fungi and a plant pathogen.  The correspondence 
multivariate analysis evidenced that the soils from the three studied areas 
showed specific predominant species.  Penicillium and Absidia species were 
recovered as the most abundant from soil under Cerrado.  The cultivated soils 
showed higher similarity of species and higher number of plant pathogenic 
fungi, such as Fusarium solani and Fusarium oxysporum and antagonists, such 
as Trichoderma.  The species richest area was the soil under cotton cropping.  In 
the Cerrado soil and the soil under soybean cultivation a similar number of 
species was found.  As to the physical-chemical factors, the cultivated soils 
presented significantly equal values for the majority of the variables analyzed, 
which were different from the Cerrado soil.  The soybean and cotton 
monoculture in the Cerrado led to qualitative modifications in the soil fungal 
communities.  The high number of fungal species found in cultivated areas, 
comparable to the area of natural vegetation, indicates that the management 
adopted in the agricultural systems in the region contributes positively for the 
maintenance of the fungal biodiversity of the soil in the agricultural areas of the 
Cerrado. 
 

*Guidance Committee: Prof. Dr. Ludwig Heinrich Pfenning – UFLA (Adviser), 
 Msc. Lucas Magalhães de Abreu – UFMG (Co-Adviser). 
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INTRODUÇÃO 
 

 

 O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, sendo superado em área 

apenas pela Amazônia (Klink & Machado, 2005). Possui a mais rica flora dentre 

as savanas do mundo, com alto nível de endemismo, o que contribui para a 

biodiversidade de fungos, que é representada por mais de 830 espécies em 

plantas (Dianese et al., 1997).  

Assim como as plantas, o solo do Cerrado deve apresentar grande número 

de espécies de fungos. Porém, este grande ecossistema vem sofrendo intensas 

mudanças no uso da terra, em especial devido ao desenvolvimento agrário 

(Bresolin, 2006). O manejo inadequado dos solos tem resultado em sua 

degradação, modificando as propriedades físicas químicas e biológicas, o que 

afeta as comunidades de microrganismos. 

Fungos do solo são cruciais para a manutenção e o funcionamento deste 

ecossistema, pois desempenham funções como decomposição e ciclagem de 

nutrientes e diversas interações com outros organismos do solo e plantas. Além 

disso, podem produzir metabólitos bioativos e apresentar genes de interesse para 

biotecnologia (Pfenning & Abreu, 2006). 

 O conhecimento dos efeitos das práticas agrícolas na dinâmica das 

comunidades de fungos do solo é importante, por causa das transformações que 

esses microrganismos promovem, influenciando a qualidade dos produtos e a 

produtividade agrícola. As pesquisas direcionadas para esse tipo de informação 

são relativamente intensas em solos das regiões temperadas, mas incipientes nas 

regiões subtropicais e tropicais. 

 Os procedimentos microbiológicos clássicos para o estudo de fungos do 

solo são baseados no isolamento e no cultivo em meio de cultura artificial de 

esporos ou hifas ativas do solo, para posterior identificação e quantificação. 
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Outras metodologias utilizam as medidas das atividades dos fungos nos 

processos biogeoquímicos que ocorrem no ecossistema solo.  

Atualmente, as técnicas moleculares baseadas na análise de DNA são 

aplicadas no estudo de complexas comunidades de fungos em amostras 

ambientais. Apesar desse avanço, o isolamento e a identificação dos fungos são 

ainda requeridos para que se obtenha um melhor entendimento a respeito da 

estrutura das comunidades de fungos do solo e suas funções (Pfenning & Abreu, 

2006). 

 A partir do momento em que o plaqueamento de amostras de solo 

começou a ser utilizado, atingiu-se progresso considerável usando técnicas de 

lavagem, bem como meios de cultura menos seletivos e elementos aditivos que 

reduzem o crescimento de certos grupos de fungos. O propósito básico da 

técnica de lavagem de solo é eliminar o excesso de esporos dormentes presentes 

nas amostras de solo, o que pode favorecer o isolamento de micélios que estão 

crescendo ativamente, mas apresentam baixa esporulação. O solo pode ser 

lavado várias vezes com água destilada em recipientes de vidro, sempre 

descartando o sobrenadante que contém grande quantidade de esporos. 

 Poucos são os estudos em relação aos microrganismos do solo do 

Cerrado em áreas cultivadas e se baseiam, principalmente, em análises de 

comunidades de bactérias (Pereira et al., 2000) e fungos micorrízicos (Cordeiro 

et al., 2005). Há um estudo sobre fungos em solos agrícolas do Cerrado, porém, 

foi feito utilizando método molecular (Bresolin, 2006). Não há estudos 

utilizando métodos de cultivo para o isolamento de fungos em áreas cultivadas 

do Cerrado. A avaliação da diversidade de fungos do solo agrícola do Cerrado é 

um aspecto importante na busca de uma agricultura sustentável, que permita a 

manutenção da biodiversidade do solo.  
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 Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a influência da 

prática de monocultura de algodão e soja sobre a comunidade de fungos em solo 

do Cerrado, utilizando a metodologia de lavagem de solo.  



 4

REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

Fungos em solos 

 O entendimento da biologia e da ecologia do solo tem sido valorizado 

por sua importância na restauração e na sustentabilidade de ecossistemas 

(Steenwerth et al., 2002). Em todos os ecossistemas, os microrganismos do solo 

desenvolvem funções importantes na decomposição da matéria orgânica, 

ciclagem de nutrientes e remoção de toxinas (van Elsas et al., 1997). Além disso, 

são importantes na supressão de doenças causadas por outros microrganismos, 

na promoção do crescimento de plantas e contribuem para a fertilidade e 

estrutura do solo (Doran et al., 1996; Kirk et al., 2004). Todos os organismos da 

biosfera dependem da atividade microbiana (Pace, 1997). 

 Os fungos são importantes componentes da microbiota do solo, 

constituindo a maior biomassa do solo quando comparados às bactérias, 

dependendo das condições nutricionais do ecossistema. O solo abriga uma 

considerável parte da diversidade de fungos, entretanto, não existe nenhuma boa 

estimativa do número de espécies de fungos do solo (Hawksworth, 1991; 

Hawksworth & Rossman, 1997). Muitos patógenos e promotores de crescimento 

de plantas são fungos. Os fungos saprófitas representam a maior proporção de 

espécies fúngicas no solo e desempenham papel crucial na decomposição de 

polímeros estruturais de plantas, como celulose, hemicelulose e lignina, 

contribuindo para a manutenção global do ciclo de carbono. Os fungos também 

produzem moléculas orgânicas e enzimas de interesse comercial, sendo cada vez 

mais utilizados na biotecnologia. 

 Porém, nosso entendimento sobre a diversidade e o funcionamento das 

comunidades fúngicas do solo permanece relativamente pequeno em 

comparação às comunidades de bactérias, ao ponto de alguns artigos proporem 
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uma revisão dos aspectos da ecologia microbiana do solo e considerarem apenas 

bactérias (e.g. Hattori et al., 1997; Ogram, 2000; Kent & Triplett, 2002). Além 

disso, a composição e a diversidade de comunidades fúngicas são importantes 

determinantes das funções do solo (Doran & Zeiss 2000; Hill et al., 2000). 

Informações a respeito da estrutura e da composição das comunidades de 

fungos, como a identidade e a freqüência dos fitopatógenos e seus antagonistas, 

são cruciais para o manejo de plantas na agricultura (Kennedy & Smith, 1995; 

Giller et al., 1997; Altieri, 1999). 

 

Práticas agrícolas 

 Várias práticas agrícolas têm sido promovidas para melhorar as 

condições do solo e auxiliar o crescimento de plantas. Algumas práticas incluem 

introdução de agentes químicos, como o uso de fertilizantes minerais e 

pesticidas, e outras podem favorecer o ambiente, como esquemas de rotação de 

culturas ou o uso de nutrientes orgânicos.  

Práticas de manejo do solo não apenas influenciam o crescimento de 

plantas, mas podem também modificar a composição da comunidade microbiana 

e afetar os processos microbianos por meio de mudanças na estrutura do solo ou 

na liberação de gás, água e nutrientes (Marsh et al., 2000). A atividade e a 

biomassa dos microrganismos são influenciadas pelo manejo do solo, pela 

matéria orgânica, por fatores abióticos presentes no solo, pelos exsudatos 

liberados pelas plantas e pelos efeitos da rizosfera (Zaady et al., 1996; Hooper & 

Vitousek, 1998; Jones, 1998; Caldero´n et al., 2000; Chen & Stark, 2000).  

 Mudanças no tipo de vegetação afetam significativamente a quantidade 

de húmus, o desenvolvimento do solo (Muys et al., 1992) e a quantidade e o 

fluxo de C e N (e.g. Glaser et al., 2000; Solomon et al., 2000; Yeates et al., 

2000; Zeller et al., 2000; Zou & Bashkin, 1998). Mudanças no uso do solo 

podem afetar a comunidade microbiana por meio de alterações na matéria 
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orgânica ou características dos nutrientes ou diretamente por meio da vegetação. 

Diferentes resíduos de folhas e caules podem selecionar microrganismos 

distintos, devido às diferenças em seus componentes químicos (C, N, fenóis, 

ligninas) (Christensen, 1969; Frankland, 1966; Kendrick, 1963; Lumley et al., 

2001).  Mudanças na composição ou na atividade da comunidade microbiana 

podem ter efeito imediato ou em longo prazo no funcionamento do ecossistema 

(Perry et al., 1989).  

 

Cerrado e as práticas agrícolas 

 A estratégia utilizada para o desenvolvimento agropecuário na região 

central do Brasil, durante as décadas de 1980 e 1990, priorizou fatores como a 

expansão da fronteira agrícola, investimento em mecanização, tecnologias 

baseadas em alto consumo energético (fertilizantes, defensivos agrícolas e 

mecanização) e monoculturas. Estes fatores elevam os custos da produção e 

degradam o meio produtivo, resultando na insustentabilidade de grande parte das 

explorações (Aidar & Kluthcouski, 2003, Girvan et al., 2004). Cerca de metade 

dos 2 milhões de km² originais do Cerrado foi transformada em pastagens 

plantadas, culturas anuais e outros tipos de uso (Klink & Machado, 2005). A 

agricultura no Cerrado é lucrativa e sua expansão deve continuar em ritmo 

acelerado. 

 O Cerrado é um dos hotspots mundiais de biodiversidade (Myers et al., 

2000; Silva & Bates, 2002). A degradação do solo e dos ecossistemas nativos e a 

dispersão de espécies exóticas são as maiores e mais amplas ameaças à 

biodiversidade. A partir de um manejo deficiente do solo, a erosão pode ser alta; 

em plantios convencionais de soja, a perda da camada superficial do solo é, em 

média, de 25 t/ha/ano, embora práticas de conservação, como o plantio direto, 

possam reduzir a erosão a 3 t/ha/ano (Rodrigues, 2004). 
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 Um dos principais desafios na conservação do Cerrado será demonstrar 

a importância da biodiversidade no funcionamento desse ecossistema (Klink & 

Machado, 2005). Considerando a rápida taxa de transformação e intensificação 

do uso do solo do Cerrado, estudos visando melhor entendimento dos processos 

que regulam as comunidades fúngicas em ambientes naturais e em função de 

alterações no uso do solo são fundamentais para melhor entendimento da 

ecologia deste bioma.   

 

Métodos para o estudo de fungos do solo 

 O resultado das análises dos fungos do solo depende do método 

utilizado (Gams, 1992). Vários métodos tradicionais de estudo microbianos têm 

sido utilizados para analisar a diversidade microbiana em solos agrícolas. 

(Jordan et al., 1995; Turco et al., 1994). Alguns destes métodos se baseiam na 

análise da biomassa microbiana, como a medição da respiração no solo, 

ciclagem de nitrogênio, ácidos graxos típicos de fungos ou, ainda, observações 

diretas do micélio crescendo ativamente nas partículas de solo (Widden & 

Parkinson, 1973; Anderson & Ingram, 1989; Houston et al., 1998; Brodie et al., 

2003). No entanto, tais métodos acima citados fornecem poucas informações 

sobre as espécies envolvidas nesses processos que ocorrem no solo. Já os 

métodos de isolamento e cultivo de fungos permitem a identificação das 

espécies e, assim, fornecem informações sobre a estrutura das comunidades de 

fungos e as suas funções. 

 Dentre os métodos de isolamento e cultivo podem ser citados o método 

de diluição em placas, a lavagem do solo e a utilização de meios seletivos e 

iscas. O método de diluição em placa é o mais utilizado para o isolamento e 

quantificação de fungos. É uma técnica simples, baseada na diluição de uma 

quantidade conhecida de solo, utilizando fator de diluição de 10-4 a 10-5 e 

posterior plaqueamento de alíquota das diluições em meios de cultura 
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apropriados, contendo antibióticos. A partir desta técnica, pode-se obter uma 

estimativa do número de propágulos de fungos por grama de solo. 

 A metodologia de lavagem de solo favorece o isolamento dos fungos 

que crescem ativamente e produzem esporos em pequena quantidade, por meios 

da eliminação do excesso de esporos dormentes das amostras de solo. O solo é 

lavado diversas vezes com água esterilizada, fazendo o descarte do sobrenadante 

que contém esporos em excesso. Após a lavagem, o solo é submetido ao método 

de diluição em placa, como o descrito no parágrafo anterior (Dhingra & Sinclair, 

1985). Após a lavagem, o solo é passado através de uma série de peneiras, com 

tamanho decrescente de abertura das malhas, para a separação das suas 

partículas componentes. As partículas retidas na peneira de menor abertura de 

malha são transferidas para placas de Petri contendo meios de cultura 

apropriados (Thorn et al., 1996; Tiunov & Scheu, 2000).  

 O tamanho das partículas de solo é inversamente proporcional ao 

número de isolados obtidos de cada partícula; sendo assim, a transferência de 

partículas menores de solo para os meios de cultura pode favorecer o isolamento 

de fungos de crescimento lento (Bååth, 1988). Os meios seletivos são utilizados 

para o isolamento de determinados grupos ou espécies de fungos. Podem conter 

fontes de carbono preferenciais para certos grupos de fungos ou podem 

apresentar substâncias químicas que inibem o crescimento de organismos. Há 

grande número de meios seletivos para o isolamento de vários gêneros de fungos 

do solo (Masago et al., 1977; Tsao et al., 1983; Dhingra & Sinclair, 1985; Sneh 

et al., 1991; Thorn et al., 1996). 

 O isolamento seletivo de fungos do solo também pode ser realizado com 

iscas. Alguns exemplos de iscas que podem ser adicionadas em amostras de solo 

para o isolamento de fungos são: tecidos de plantas, para fitopatógenos; tiras de 

papel, para espécies celulolíticas; poliéster de poliuretano, para degradadores de 

plástico, fios de cabelo, para espécies queratinolíticas; quitina, para fungos 
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produtores de quitinase e insetos, para o isolamento de entomopatógenos (Marks 

& Mitchell, 1970; Papavizas et al., 1975; Sneh et al., 1991; Gams et al., 1998; 

Edena et al., 2000; Gonçalves, 2000; Pettitt et al., 2002; Barratt et al., 2003; 

Wellington et al., 2003). 

 A estrutura da população, a dinâmica e a diversidade da maioria dos 

fungos de solo são pouco conhecidas. O isolamento de alguns fungos é impedido 

pela inabilidade de crescimento em meio de cultura, como os fungos 

micorrízicos arbusculares, por exemplo (van Elsas et al, 2000). A detecção da 

exata diversidade de fungos em amostras de solo não é um trabalho fácil; um dos 

principais problemas é a natureza fastidiosa de alguns grupos de fungos. Os 

Basidiomycota, por exemplo, são difíceis de serem isolados e, geralmente, não 

produzem esporos em cultura axênica (Thorn et al., 1996). Já os fungos 

pertencentes ao filo Glomeromycota, que formam micorrizas arbusculares, são 

fungos biotróficos que não podem ser cultivados (Moreira & Siqueira, 2006). 

 Já que uma considerável parcela dessas espécies de fungos pode ocorrer 

no solo em pelo menos alguma parte de seu ciclo de vida, o ideal é a utilização 

de outras metodologias para a complementação das técnicas tradicionais para se 

obter um melhor entendimento da diversidade e da dinâmica dos fungos de solo 

(Bride & Spooner, 2001). As limitações na identificação de fungos por técnicas 

baseadas em análises morfológicas favoreceram a intensificação do uso de 

métodos moleculares, que facilitam este processo (Bridge & Spooner, 2001), 

oferecem respostas a perguntas sobre a diversidade microbiana e permitem 

acompanhar o destino de uma população de microrganismos introduzidos no 

meio ambiente (Rosado & Duarte, 2002). 

 A base para a maioria dos métodos diretos tem sido o desenvolvimento, 

na última década, de vários métodos de amplificação específica por PCR (reação 

em cadeia da polimerase) aplicados para ácidos nucléicos diretamente extraídos 
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do solo (Ogram et al., 1987; Holben et al., 1988; Akkermans et al., 1995; 

Trevors & van Elsas, 1995).  

 A partir da PCR, as técnicas moleculares têm sido amplamente usadas 

no estudo do material ambiental. Os métodos para identificação molecular de 

fungos para o nível de espécies têm sido, a maioria deles, baseados no uso de 

regiões ITS (regiões intergênicas transcritas de DNA ribossomal ) (Peterson, 

1996). Por outro lado, as seqüências da menor subunidade do rDNA, que 

evoluem mais lentamente, podem servir como marcadores para grupos 

taxonomicamente mais  distantes (White et al., 1990), facilitando a resolução da 

diversidade fúngica total do sistema do solo dentro de um número limitado de 

bandas em um perfil molecular. 

 Dentre as técnicas moleculares de perfil de bandas para o estudo de 

fungos do solo, podem ser citadas: eletroforese em gel com gradiente de 

desnaturante (DGGE), eletroforese em gel com gradiente de temperatura 

(TGGE), polimorfismo conformacional da fita simples (SSCP), polimorfismo do 

tamanho e composição de bases de fragmentos terminais de restrição (T-RFLP), 

análise de restrição do DNA ribossômico amplificado (ARDRA), análise do 

espaço intergênico ribossômico amplificado (ARISA) e clonagem (Anderson & 

Cairney, 2004). 

  Essas técnicas podem ser combinadas com a extração dos fragmentos 

obtidos no gel, purificação e posterior seqüenciamento para identificação das 

espécies de microrganismos representadas pelas seqüências, por meio da 

comparação com seqüências de DNA previamente depositadas em bancos de 

dados. No entanto, identificações de espécies de fungos realizadas somente por 

métodos moleculares podem apresentar alguns problemas, como bancos de 

dados incompletos ou com presença de seqüências de DNA identificadas 

erroneamente, originadas de identificações morfológicas incorretas, 

amplificação e seqüenciamento de contaminantes ou até o seqüenciamento de 
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quimeras (Bridge et al., 2003). Outra limitação dos métodos moleculares 

baseados na amplificação e caracterização do DNA é a falta de conhecimento a 

respeito de qual parcela do DNA total extraído do solo pertence realmente 

àqueles fungos que crescem ativamente no solo. Como já discutido, a extração 

de DNA e a amplificação dos produtos de PCR não permitem diferenciar as 

hifas ativas e os esporos dormentes presentes no solo, o que impede a 

identificação dos grupos de fungos que estão na fase ativa no solo (Bridge et al., 

2003). 

 É, geralmente, considerado, que hifas fúngicas representam a fase ativa, 

enquanto que os estádios dormentes (esporos, conídios, clamidósporos, 

esclerócios) são praticamente inativos. Portanto, é importante distinguir entre 

fungos presentes como hifas ativas e os estádios dormentes (Warcup, 1955) e 

esta distinção é o grande problema encontrado em grande parte das técnicas 

(Gams, 1992). Pela escolha das técnicas de cultivo, é possível distinguir entre 

hifas ativas e propágulos dormentes (Hagn et al., 2003). Dentre tais técnicas, 

destaca-se a lavagem de solo, a qual privilegia o isolamento de fungos que estão 

crescendo ativamente nas partículas de solo, em detrimento daqueles que estão 

presentes sob a forma de grandes quantidades de esporos dormentes (Bååth, 

1998; Widden & Parkinson, 1973). 

 Utilizando a metodologia de diluição juntamente com a lavagem de solo, 

a densidade e a riqueza de espécies de comunidades fúngicas em solo cultivado 

com tomate, infestado e não infestado com Fusarium, foram estudadas pela 

comparação do rizoplano, rizosfera e solo “livre” (Wahid et al., 1997). Por meio 

desta metodologia, a riqueza de espécies foi maior na rizosfera e no solo livre, 

mas distintivamente menor no rizoplano. Os gêneros Aspergillus e Penicillium 

foram os que apresentaram maior riqueza de espécies. 

 Em estudo sobre a estrutura da comunidade de fungos em diferentes 

áreas plantadas com a espécie Betula pendula, na Finlândia central, por meio da 



 12

metodologia de lavagem de solo complementada com a metodologia de 

biomassa fúngica e análise química do solo, foram encontradas diferenças nas 

comunidades fúngicas sob diferentes tipos de solo. Essas diferenças foram 

atribuídas primariamente ao aumento na qualidade dos resíduos do solo e ao 

aumento da abundância de outros organismos no solo e secundariamente às 

mudanças na quantidade de matéria orgânica, pH, NH4
+ e PO4

3- (McLean & 

Huhta, 2002). 

 O isolamento e a identificação de fungos do solo em campos irrigados 

na Turquia foram realizados utilizando-se a metodologia de diluição do solo e a 

metodologia de lavagem do solo. Diferentes espécies de fungos foram isoladas a 

partir de cada metodologia. Os gêneros de fungos mais freqüentes foram 

Penicillium, Aspergillus e Acremonium (Azaz, 2003). 

 A metodologia de lavagem de solo foi utilizada, juntamente com 

metodologias moleculares na análise da diversidade fúngica em solos agrícolas 

sob diferentes sistemas de manejo na Alemanha. Neste estudo, as populações 

ativas de fungos mostraram clara resposta às mudanças ambientais enquanto a 

população fúngica em potencial, como esporos, quase não é influenciada pelos 

fatores analisados. O gênero Trichoderma foi o mais abundante (Hagn et al., 

2003). A distribuição de espécies de Trichoderma foi analisada em relação às 

práticas de uso do solo na região de Embu, no Quênia, utilizando-se a técnica de 

lavagem do solo e a diluição em placas. Foi verificada uma correlação negativa 

entre a quantidade de fertilizantes e a abundância de fungos. A intensificação no 

uso da terra afetou a distribuição de Trichoderma negativamente (Okoth et al., 

2007). 

 Ainda não há relatos sobre a utilização da metodologia de lavagem de 

solo para o estudo de comunidades de fungos em áreas cultivadas do Cerrado. 

No entanto, esta metodologia tem demonstrado ser eficiente para a detecção e o 

isolamento de grande quantidade de espécies de fungos, podendo ser utilizada 
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para acompanhar alterações na composição e na estrutura das comunidades de 

fungos em solos agrícolas, podendo ajudar na avaliação do impacto causado 

sobre a vegetação nativa. 
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Resumo 
 
CARVALHO, Vívian Gonçalves. Cultivo de algodão e soja influencia a 
diversidade de fungos do solo do Cerrado. In: ______. Comunidades de fungos 
em solo do cerrado sob vegetação nativa e sob cultivo de soja e algodão. 
2008. Cap. 2, p.23-62. Dissertação (Mestrado em Microbiologia Agrícola) – 
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*  
 
 O Cerrado é um dos biomas brasileiros mais ricos em espécies de 
plantas e animais, porém, grande parte de sua vegetação natural está sendo 
substituída por monoculturas no exercício de intensas atividades agrícolas, 
ameaçando a sua biodiversidade.  O objetivo do presente estudo foi avaliar a 
influência da prática de monocultura de algodão e soja sobre a comunidade de 
fungos em solo do Cerrado.  Foram coletadas 8 amostras compostas de solo em 
cada área cultivada e sob vegetação nativa de Cerrado, no município de 
Montividiu, GO.  Foi utilizada a metodologia de lavagem de solo e filtração de 
partículas.  Para o isolamento de fungos zoospóricos e do gênero 
Cylindrocladium, foram utilizadas iscas vegetais.  A partir das 24 amostras de 
solo coletadas foram detectadas 109 espécies de fungos pertencentes a 42 
gêneros.  Os fungos mais abundantes foram Trichoderma spp. e Fusarium 

solani, que representam, respectivamente, espécies antagonistas a outros fungos 
e uma espécie patogênica a plantas.  A análise multivariada de correspondência 
evidenciou que o solo das três áreas de estudo apresentou diferentes espécies 
predominantes.  O solo do Cerrado apresentou espécies de Penicillium e Absidia 
como as mais abundantes.  Os solos cultivados apresentaram maior similaridade 
de espécies e mostraram número maior de fitopatógenos, como Fusarium solani 
e Fusarium oxysporum e antagonistas, como Trichoderma.  A área mais rica em 
espécies foi o solo cultivado com algodão.  Número semelhante de espécies foi 
encontrado entre o solo do Cerrado e o solo cultivado com soja.  Em relação aos 
fatores físico-químicos, os solos cultivados apresentaram valores 
significativamente iguais em sua maioria, mas apresentaram valores diferentes 
para o solo do Cerrado.  As monoculturas de soja e algodão no Cerrado 
causaram modificações qualitativas nas comunidades de fungos do solo.  O 
elevado número de espécies de fungos encontrado nas áreas cultivadas, 
comparável à área de vegetação nativa, indica que o manejo adotado nos 
sistemas agrícolas da região contribui de forma positiva para a manutenção da 
biodiversidade de fungos do solo nas áreas agrícolas do Cerrado. 
 
Palavras-chave: Ascomycetes, diversidade, Glycine max, Gossypium hirsutum. 
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Abstract 
 
CARVALHO, Vívian Gonçalves. Plantation of cotton and soybean influence the 
diversity of soil-fungi in the Brazilian Cerrado. In: ______. Fungal community 
in soils of Cerrado under native vegetation and under soybean and cotton 
cropping. 2008. Cap. 2, p.23-62. Dissertação (Master in Agricultural 
Microbiology) – Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*  
 
 The Brazilian savannah “Cerrado” is one of richest biomes in plant and 
animal species in Brazil. However, large part of its natural vegetation is in a 
process of replacement by monoculture by intensive agricultural activities, 
threatening its biodiversity.  The objective in the present study was to assess the 
influence of cotton and soybean monoculture on the community of soilfungi in 
the Cerrado.  Eight compound soil samples were collected in each cultivated 
area and under native vegetation of Cerrado in the locality of Montividiu, Goiás, 
and processed by the soil washing technique, followed by particle filtration. 
Baiting with vegetal tissue was carried out for the isolation of zoosporic fungi 
and for the genus Cylindrocladium.  From the 24 soil samples collected, 109 
fungal species belonging to 42 genera were detected.  The most abundant fungi 
were Trichoderma spp. and Fusarium solani, which represent, respectively, 
antagonistic species to other fungi and a plant pathogen.  The correspondence 
multivariate analysis evidenced that the soils from the three studied areas 
showed specific predominant species.  Penicillium and Absidia species were 
recovered as the most abundant from soil under Cerrado.  The cultivated soils 
showed higher similarity of species and higher number of plant pathogenic 
fungi, such as Fusarium solani and Fusarium oxysporum and antagonists, such 
as Trichoderma.  The species richest area was the soil under cotton cropping.  In 
the Cerrado soil and the soil under soybean cultivation a similar number of 
species was found.  As to the physical-chemical factors, the cultivated soils 
presented significantly equal values for the majority of the variables analyzed, 
which were different from the Cerrado soil.  The soybean and cotton 
monoculture in the Cerrado led to qualitative modifications in the soil fungal 
communities.  The high number of fungal species found in cultivated areas, 
comparable to the area of natural vegetation, indicates that the management 
adopted in the agricultural systems in the region contributes positively for the 
maintenance of the fungal biodiversity of the soil in the agricultural areas of the 
Cerrado. 
 
Keywords: Ascomycetes, diversity, Glycine max, Gossypium hirsutum 
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INTRODUÇÃO 

 

O Cerrado é um dos ‘hotspots’ para a conservação da biodiversidade 

mundial e possui a mais rica flora dentre as savanas do mundo, com alto nível de 

endemismo. A riqueza de sua fauna é igualmente grande, embora o número de 

mamíferos seja relativamente pequeno. Nos últimos 35 anos, mais da metade 

dos seus 2 milhões de km2 originais foi cultivada com pastagens plantadas e 

culturas anuais e está sendo desmatada a uma velocidade maior que a Floresta 

Amazônica (Klink & Machado, 2005). 

 As monoculturas de soja e algodão estão entre as principais atividades 

econômicas da região responsáveis pela substituição de grandes áreas de 

vegetação nativa, contribuindo para o desmatamento do Cerrado. A degradação 

do solo e dos ecossistemas nativos e a dispersão de espécies exóticas são as 

maiores e mais amplas ameaças à biodiversidade. Em decorrência de um manejo 

deficiente do solo, a erosão pode ser alta, com grande perda da camada 

superficial do solo, afetando os microrganismos, inclusive os fungos, 

responsáveis por vários processos essenciais à ciclagem de nutrientes e 

manutenção do ecossistema.  

 As amplas transformações ocorridas nas paisagens do Cerrado e o status 

de ameaça de muitas de suas espécies têm provocado o surgimento de iniciativas 

de conservação deste bioma. A criação de áreas protegidas, a ampliação e a 

consolidação da rede existente de unidades de conservação são medidas que 

estão sendo tomadas e podem contribuir para a preservação desse ambiente. 

Práticas de uso sustentável dos recursos naturais, como o sistema de plantio 

direto nas áreas agrícolas, também podem contribuir para a manutenção da 

biodiversidade presente no solo, em áreas em que já foi feita a substituição da 

vegetação nativa pelas plantações. 
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 Um dos principais desafios na conservação do Cerrado será demonstrar 

a importância que a biodiversidade desempenha no funcionamento dos 

ecossistemas. Sendo o solo responsável pelo fornecimento de nutrientes para a 

vegetação e, a partir desta, para todos os outros organismos, o conhecimento dos 

fungos do solo do Cerrado é crucial, assim como o entendimento das 

modificações causadas pelas práticas agrícolas nas comunidades desses 

microrganismos (Klink & Machado, 2005). 

 Os fungos do solo representam o principal grupo funcional responsável 

pela decomposição de matéria orgânica e ciclagem de nutrientes. Eles 

promovem interação com outros microrganismos e componentes da microfauna, 

além de participarem do desenvolvimento e da saúde das plantas (Anderson & 

Cairney, 2004). Por outro lado, alguns fungos causam doenças em plantas, sendo 

responsáveis por perdas de produção em agro-ecossistemas. Há, ainda, os fungos 

que produzem fatores bióticos, importantes no controle do crescimento dos 

fungos patogênicos presentes no solo, atuando no equilíbrio natural deste 

ecossistema. A manutenção da diversidade de fungos do solo deve, portanto, 

beneficiar diretamente uma produção agrícola sustentável, provendo nutrientes, 

melhor estrutura física do solo e controle natural de patógenos de plantas 

(Pfenning & Abreu, 2006). 

 A exploração dos solos para a agricultura afeta os microrganismos, 

inclusive os fungos desse ecossistema e seus processos vitais por meio de 

mudanças na vegetação. A substituição de espécies de plantas pode modificar a 

quantidade e a qualidade da matéria orgânica em decomposição, por apresentar 

diferentes resíduos vegetais. É bem documentado que os restos vegetais 

selecionam diferentes comunidades de fungos, devido às diferenças nos 

componentes químicos, uma vez que a permanência de uma população no 

ecossistema fica condicionada à sua habilidade de adaptação e de resposta a 

essas mudanças ambientais (Christensen, 1969; Persiani, 1998). Porém, há 
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poucas evidências diretas de que o uso do solo afeta a comunidade de fungos.  

Parece que alterações na composição de plantas podem afetar a comunidade 

microbiana (Innes et al., 2004), entretanto, há poucas informações em relação a 

fungos especificamente (Christensen, 1969). 

Algumas questões considerando a composição da comunidade de fungos 

incluem se há uma comunidade específica para um tipo de solo ou cultivo em 

particular; quais fatores ambientais e edáficos influenciam esta composição e 

qual é a sensibilidade da composição da comunidade a perturbações ambientais 

e distúrbios decorrentes de atividade humana (Johnson et al., 2003). 

Ainda são incipientes os estudos e o entendimento da comunidade 

fúngica em solos de regiões tropicais e em sistemas de uso intensivo da terra. Já 

foram descritas várias metodologias para a detecção e o isolamento de distintos 

grupos ecológicos de fungos do solo (Bills et al., 2004). Dentre os métodos 

clássicos de isolamento de fungos do solo, destaca-se a lavagem do solo, a qual 

privilegia o isolamento de fungos que estão crescendo ativamente nas partículas 

de solo, em detrimento daqueles que estão presentes sob a forma de grandes 

quantidades de esporos dormentes (Bååth, 1988; Widden  & Parkinson, 1973). 

O isolamento de fungos do solo com funções conhecidas permite avaliar 

as modificações que estão ocorrendo nas comunidades de fungos deste 

ecossistema (Hyde & Hawksworth, 1997). Em ecossistemas agrícolas, uma boa 

opção para o estudo das comunidades de fungos pode ser a realização de 

avaliações da diversidade baseadas em predictor sets (grupos de predição), os 

quais incluem fitopatógenos e seus antagonistas (Hyde & Hawksworth, 1997; 

Hyde, 1997). Por meio desses grupos, pode-se estimar a relação dos fungos com 

o solo e também com outros fungos que estão no mesmo ambiente. 

Dessa forma, os objetivos da realização deste trabalho foram: a. elaborar 

um inventário taxonômico dos fungos em amostras coletadas de solos sob 

vegetação nativa de Cerrado e sob monocultura de soja e algodão, com ênfase 
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naqueles potenciais patógenos de plantas e seus antagonistas naturais; b. analisar 

a diversidade e a freqüência de fungos em cada tipo de solo e c. avaliar a 

influência das monoculturas de algodão e soja sobre a comunidade fúngica do 

solo sob vegetação nativa de Cerrado. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local de estudo 

 As amostras de solo foram coletadas em três fazendas no município de 

Montividiu, estado de Goiás, localizado a 275 km da capital, Goiânia, entre as 

coordenadas 17°01’ e 17°31’ Sul e 51°13’ e 51°57’ Oeste. A precipitação média 

anual da região é de 1.600 mm, com temperatura média anual mínima de 20ºC e 

máxima de 35ºC. As amostras de solo sob cultivo de algodão foram coletadas na 

fazenda Barreiro (coordenadas 17°01’52 a 17°02’26 Sul e 50°57’04 a 50°57’14 

Oeste), que apresenta solo cultivado há 13 anos com essa cultura e utiliza o 

sistema de plantio direto sob palhada de milheto. As amostras de solo cultivado 

com soja foram coletadas na fazenda 2J-1 (coordenadas 17°29’01 a 17°29’33 

Sul e 51°14’13 a 51°14’23 Oeste), caracterizada pelo plantio de soja há 11 anos 

com safra de verão, utilizando, nos últimos 5 anos, safrinha de milho, tendo, nos 

últimos quatro anos, utilizado sistema de plantio direto. O solo sob Cerrado 

nativo foi coletado numa área de preservação da fazenda Pindaíbas (coordenadas 

17°31’07 a 17°31’20 Sul e 51°13’02 a 51°13’11 Oeste). A formação vegetal 

desta área de Cerrado é do tipo “campo cerrado”, uma formação savânica 

ecotonal, com espécies arbóreas atingindo 4 m de altura e espécies herbáceas de 

até 2 m. As duas áreas cultivadas são submetidas a aplicações de agrotóxicos, 

desde fungicidas em tratamentos de sementes até pulverizações na parte aérea. 

Geralmente, a área cultivada com soja recebe de uma a duas aplicações de 

fungicidas por safra e o algodão, cerca de 3 aplicações por safra.  

 A coleta das amostras de solo foi realizada durante o mês de março de 

2007. Foram coletadas oito amostras compostas em cada área, até uma 

profundidade de 20 cm, com o auxílio de um trado. Cada amostra foi constituída 

por 12 subamostras, coletadas num raio de 6 m em torno de um ponto de 

referência. As subamostras foram acondicionadas em sacos plásticos, 
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homogeneizadas e levadas para o Laboratório de Sistemática e Ecologia de 

Fungos da Universidade Federal de Lavras, onde foram processadas. 

 

Preparo das amostras e isolamento dos fungos 

 No laboratório, as amostra de solo foram secas ao ar para a eliminação 

do excesso de umidade, peneiradas em malhas de 2 mm e, posteriormente, 

processadas de acordo com um protocolo de lavagem e filtração de partículas, 

combinado com o uso de meios de cultura específicos contendo antibióticos 

(Pfenning & Abreu, 2006). Alíquotas de 10 g de cada amostra de solo foram 

suspensas em 200 mL de água destilada. A suspensão foi submetida a agitação 

por 10 minutos, a 180 rpm. Após a decantação das partículas de solo, o 

sobrenadante foi drenado e a operação de pré-lavagem repetida por duas vezes. 

As partículas pré-lavadas foram transferidas para um conjunto de peneiras com 

diâmetros de abertura de malha de 1,0 mm, 0,7 mm 0,5 mm e 0,21 mm e 

filtradas com auxílio de um jato de água destilada. Colóides estáveis de solo e 

partículas de areia foram retirados da peneira de menor abertura e secados em 

papel de filtro estéril em câmara de fluxo laminar.  

Após a secagem, as partículas foram transferidas, em número de 7 

partículas por placa, para 12 placas de Petri (para cada amostra uma das 8 

amostras de solo) contendo o meio CMA (corn meal agar, filtrado de fubá de 

milho cozido e ágar) mais 50 mg/L de cloranfenicol (Sigma-Aldrich) e 50mg/L 

de sulfato de estreptomicina (Vetec – Química Fina), para inibição do 

crescimento de bactérias. Em metade das placas foram adicionadas também 10 

mg/L de ciclosporina (Sigmosporin Microoral, Novaquímica - Sigma Pharma) 

como fungistático. As placas foram incubadas a 20°–25°C e analisadas 

diariamente para a verificação da ocorrência de crescimento micelial. 
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Isolamento de fungos zoospóricos 

 Para a observação de fungos zoospóricos, foi utilizada metodologia 

descrita por Bills et al. (2004). Aproximadamente 5g de solo seco de cada 

amostra foram suspensas em 30 mL de água destilada esterilizada e colocadas 

em placas de Petri estéreis juntamente com sementes de sorgo, pedaços de maçã 

e cebola, como iscas. As iscas começaram a ser observadas ao microscópio 

óptico após o quinto dia de crescimento. Colônias de fungos zoospóricos foram 

transferidas para placas de Petri contendo água destilada esterilizada e novas 

iscas. No caso das colônias de Peronosporomycetes, fragmentos das hifas foram 

transferidos para meio de cultura CMA (corn meal agar, filtrado de fubá de 

milho cozido e ágar) para a purificação e a posterior identificação. 

 

Isolamento de Cylindrocladium 

 Folhas de mamona (Ricinus communis) foram utilizadas como iscas para 

observação de fungos do gênero Cylindrocladium (Gonçalves et al., 2001). 

Cerca de 20g de solo foram colocados sobre folhas desinfestadas em álcool 70% 

(1 minuto), hipoclorito 3% (4 minutos) e álcool 95% (30 segundos) e 

umedecidas com água destilada estéril, e incubados em placas de Petri estéreis à 

temperatura ambiente. O crescimento de colônias e a produção de estruturas de 

reprodução típicas do gênero Cylindrocladium foram observados diariamente 

sob micrscópio estereoscópio. 

 

Identificação e preservação dos isolados 

 A contagem das unidades formadoras de colônia (UFCs) e sua 

identificação inicial foram realizadas em microscópio estereoscópio. Foram 

feitas preparações microscópicas para visualização da morfologia dos fungos 

isolados em microscópio. A freqüência de colonização das placas de Petri por 

espécie de fungo foi registrada para utilização nas análises quantitativas. Para a 
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identificação das espécies, foram consultados manuais de identificação, como, 

por exemplo, Ellis (1971, 1976), Domsch et al. (1980), Pitty (2000). 

 Material de referência de cada espécie identificada foi depositado na 

Coleção Micológica de Lavras (CML), armazenado em água destilada 

esterilizada e em microtubos. 

 

Análise físico-química das amostras de solo 

 Medidas de matéria orgânica, pH, conteúdo de P, K, Na, Ca2+, Mg2+, 

Al3+, H+Al e P remanescente das amostras de solo foram obtidas a partir de 

análises realizadas no Laboratório de Análise de Solos, no Departamento de 

Ciência do Solo da Universidade Federal de Lavras, de acordo com metodologia 

descrita por Vettori, (1969) e Quaggio et al. (1987). 

 

Análises estatísticas  

 Os dados referentes ao número de fungos isolados em cada tipo de solo 

foram submetidos aos testes de Kruskal-Walis (não paramétrico) e ANOVA 

(paramétrico). 

 Foram construídos gráficos de Box-plots para representar a distribuição 

do número total de UFCs entre as oito amostras de solo de cada área amostrada. 

 O número de UFCs obtido a partir dos meios de cultura com e sem a 

ciclosporina, para cada tipo de solo, foi comparado por meio dos testes de 

Kruskal-Walis e ANOVA. A comparação da riqueza de espécies de fungos em 

amostras com diferentes números de isolados foi realizada por meio da 

construção de curvas de rarefação. Os índices de Morisita-Horn e Bray-Curtis 

foram usados para avaliar o grau de  similaridade entre os três tipos de solo. 

Estes índices levam em consideração a ocorrência e a relativa abundância das 

espécies em cada amostra.  
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 A estrutura das comunidades de fungos e sua relação com os diferentes 

tipos de solo foram avaliadas com o auxílio da análise estatística multivariada de 

correspondência. Para tal análise, foram usadas as espécies com ocorrência igual 

ou superior a 0,5% do número total de UFCs. Os valores obtidos por meio da 

análise dos componentes químicos do solo, para cada tipo de solo, foram 

submetidos à análise de variância utilizando-se o ANOVA. As análises foram 

realizadas com o auxílio dos programas MVSP (Kovach Computing, 2006), 

Biodiversity Pro 2 (Mc Aleece, 1997), Minitab 14 (Minitab, 2003) e Estimates 

7,5 (Colwell, 2005). 
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RESULTADOS 

 

 Foram analisadas 672 partículas de solo de cada área amostrada. Um 

total de 2.387 unidades formadoras de colônia (UFCs) foi recuperado a partir 

das 2.016 partículas de solo (Tabela 1). Deste total de UFCs, 209 não formaram 

estruturas reprodutivas e foram apenas contadas e denominadas de micélios 

estéreis. Os 2.178 fungos remanescentes produziram estruturas reprodutivas e 

foram identificados. Não foram encontradas diferenças significativas entre o 

número de UFCs em placas com e sem a ciclosporina, dentro de cada tipo de 

solo, segundo análises realizadas no ANOVA e Kruskal Wallis  

O maior número de UFCs foi registrado em solo do Cerrado, entretanto, 

a quantidade de gêneros e de espécies de fungos foi menor nessa área. Já o solo 

sob cultivo de algodão apresentou o maior número de gêneros e espécies de 

fungos recuperados e, assim, foi o que obteve maior riqueza de espécies. O solo 

sob cultivo de soja apresentou o menor número de UFCs (Figura 1).  

 Foram identificadas 109 espécies de fungos pertencentes a 42 gêneros, 

tendo 41 espécies (37,6% do total) sido isoladas apenas uma vez (Tabela 2). A 

maioria dos fungos identificados foi composta por ascomicetos em sua fase 

anamórfica (assexuada), sendo 62 espécies de hifomicetos hialinos (57%), 18 

espécies de hifomicetos dematiáceos (16,5%) e 7 espécies de celomicetos 

(6,4%). A fase teleomórfica foi produzida por 18 espécies (16,5%). Foram 

identificadas 4 espécies pertencentes ao Filo Zygomycota (3,6%). Os 4 gêneros 

com maior número de espécies identificadas foram Penicillium, com 28 morfo-

espécies; Aspergillus, com 9 espécies, e Acremonium e Chaetomium, com 5 

espécies cada.  

 Dentre as espécies que apresentaram maior freqüência de isolamento, 

Aspergillus niger e Paraconiothirium sp.foram encontradas apenas nas amostras 

de solo cultivadas com algodão. Já as espécies Gongronella butleri, 
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Clonostachys rogersoniana e Penicillium jankewskii foram isoladas somente nas 

amostras de solo sob vegetação nativa de Cerrado. 

 Nenhum representante do gênero Cylindrocladium foi isolado a partir da 

metodologia de iscas de folhas de mamona. 

 Dentre os fungos zoospóricos, foram isoladas espécies pertencentes às 

classes Peronosporomycetes e Chytridiomycetes. Dentre os 

Perenosporomycetes, o gênero Pythium foi representado por três espécies e os 

gêneros Dictyuchus e Achlya por uma espécie. Foram encontrados três gêneros 

de Chytridiomycetes: Alomyces, Chytriomyces e Karlingia (Tabela 3). 

 A análise das curvas de rarefação mostrou que todas elas apresentaram 

uma tendência a atingirem uma assíntota (Figura 2), evidenciando que a 

amostragem foi satisfatória e que a diversidade de fungos encontrada é próxima 

da diversidade real de fungos das áreas de estudo. 

 A análise multivariada de correspondência foi realizada com as 24 

espécies de fungos mais abundantes nas amostras de solo analisadas, com 

freqüências de isolamento até 0,5% do número total de UFCs, em ordem 

decrescente (Figura 3). Os dois primeiros eixos, representados no gráfico, são 

capazes de explicar 59,3% da inércia (variabilidade) total dos dados. O primeiro 

eixo do gráfico separou o grupo de amostras originadas do solo sob vegetação 

nativa de Cerrado daquelas obtidas de solos cultivados; o segundo eixo permitiu 

separação entre as duas áreas cultivadas.  

 As espécies de fungos que mais contribuíram para a separação das 

amostras da área sob vegetação nativa do Cerrado das áreas cultivadas foram 

Penicillium sp., relacionada às amostras de solo sob vegetação nativa; Fusarium 

solani, relacionada às amostras de solo cultivado com algodão e Clonostachys 

rosea f. catenulata, relacionada aos solos cultivados que apresentaram, 

respectivamente, 84%, 68% e 61% de suas variabilidades explicadas pelo 

primeiro eixo. Em menor escala, as espécies Penicillium minioluteum, 
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Clonostachys rogersoniana e Paraconiothyrium sp., mais associados ao solo 

cultivado com algodão, contribuíram para a separação das amostras de solo das 

áreas sob vegetação nativa e cultivadas, com, respectivamente, 53%, 45% e 41% 

das suas variabilidades explicadas pelo primeiro eixo.  

 Dentre as cinco espécies de fungos mais abundantes neste estudo, 

Paecilomyces lilacinus mostrou associação fraca ao primeiro eixo (somente 8% 

da variabilidade desta espécie foi explicada pelo primeiro eixo). Houve também 

uma tendência de P. lilacinus se associar mais às amostras do Cerrado.  

 O segundo eixo do gráfico da análise de correspondência foi responsável 

pela separação das amostras de solo sob cultivo de soja daquelas originadas do 

solo cultivado com algodão. As espécies Penicillium corylophilum e 

Gongronella butleri, associadas às amostras de Cerrado e Penicillium 

funiculosum, associada às amostras de solo cultivado com algodão, foram as que 

mais contribuíram para esta separação e apresentaram, respectivamente, 73%, 

44% e 23% de variabilidades explicadas pelo segundo eixo. A espécie Fusarium 

solani apresentou maior tendência de agrupamento com as amostras da área 

cultivada com algodão; já Fusarium oxysporum apresentou uma distribuição 

mais homogênea entre as amostras de solos cultivados. Trichoderma spp. esteve 

mais associada às áreas cultivadas. 

 Os índices de similaridade de Morisita-Horn e Bray Curtis mostraram 

maior similaridade da composição de espécies entre os dois solos cultivados 

(Tabela 4). 

 Os valores referentes ao pH e ao conteúdo de nutrientes foram 

significativamente diferentes entre as amostras de solo cultivadas e as amostras 

de vegetação nativa de Cerrado (Tabela 5). Exceções foram observadas para os 

teores de P remanescente, nos quais todos os valores foram estatisticamente 

diferentes para os solos das três áreas e para o conteúdo de matéria orgânica, no 

qual o solo cultivado com algodão apresentou os menores valores. 
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DISCUSSÃO 

 

 Os resultados mostraram que as monoculturas de soja e algodão 

influenciaram qualitativamente a comunidade de fungos do solo. Número 

semelhante de espécies de fungos foi encontrado no solo cultivado com soja e no 

solo do Cerrado. Curiosamente, a área cultivada com algodão apresentou, 

aproximadamente, 20% a mais de espécies de fungos em relação à área nativa, 

porém, não houve diferenças estatísticas no número de espécies e gêneros entre 

as amostras de solo das três áreas analisadas. 

 A análise multivariada de correspondência mostrou uma clara separação 

das três áreas estudadas em função da distribuição das espécies de fungos mais 

abundantes, tendo as áreas cultivadas apresentado mais espécies em comum. Os 

solos cultivados com soja e algodão foram os mais similares, segundo os índices 

de similaridade, por apresentarem maior sobreposição de espécies. 

 Sabe-se que as diferenças na vegetação podem afetar a comunidade de 

fungos do solo de várias maneiras: diretamente por meio da qualidade da liteira 

como fonte de nutrição para os fungos, assim como as substâncias presentes nos 

exsudatos da raiz e indiretamente por meio de mudanças nas propriedades físicas 

e químicas. Como a liteira de plantas, raízes e os fungos interagem, é difícil 

separar esses efeitos. Todavia, há evidências sobre associações entre grupos de 

fungos e tipos de vegetação (Christensen, 1969; Lodge, 1997). Exsudatos das 

raízes, na forma de aminoácidos, açúcares e metabólitos secundários, diferem 

em quantidade e tipo entre diferentes espécies de plantas e as espécies fúngicas 

têm diferentes requerimentos nutricionais e tolerâncias a fatores físico-químicos, 

como pH e presença de substâncias inibidoras de crescimento.  

 Alguns trabalhos argumentam que o decréscimo no número de espécies 

de plantas pode reduzir a biomassa, a atividade e a diversidade das comunidades 

microbianas, devido à redução na quantidade e na diversidade da liteira e 
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exsudatos da raiz (Knops et al., 2002; Okoth et al., 2007). Porém, a cobertura 

vegetal parece ter maior efeito nas comunidades de fungos do solo de regiões de 

clima temperado, com formações de vegetação mais homogêneas e com menor 

riqueza de espécies, onde é possível predizer a comunidade de microfungos mais 

freqüentes (Bills et al., 2004). O que já foi alcançado com relação às 

comunidades de fungos do solo nas regiões temperadas ainda precisa ser feito 

nos trópicos, para ser possível afirmar se as vegetações tropicais determinam as 

comunidades de fungos. 

 Os estudos realizados nos trópicos indicam que essa correlação entre 

espécies vegetais e comunidade de fungos não pode ser postulada para as regiões 

tropicais (Rambelli et al., 1983, 1984; Maggi et al., 1990; Maggi & 

Persiani,1992). Apenas no Brasil, três dos principais biomas, o Cerrado, a Mata 

Atlântica e a Floresta Central Amazônica são bastante distintos quanto à 

composição de espécies vegetais e às condições edafoclimáticas (Pffening & 

Abreu, 2006).  

 Parece que para os ecossistemas brasileiros, a quantidade de matéria 

orgânica e os nutrientes presentes no solo podem ser parâmetros mais confiáveis 

para estudar a influência da vegetação sobre os microrganismos do solo. 

Espécies fúngicas têm diferentes necessidades e tolerâncias a diferentes 

conteúdos de matéria orgânica, umidade, nutrientes e pH (Bååth  & Arnedrandt, 

1993). Os sistemas de uso do solo que foram adotados nas áreas agrícolas de 

nosso estudo (plantio direto e plantio semi-direto, respectivamente) favorecem a 

deposição de matéria orgânica, por utilizar resíduos de cultivo como adubos para 

o solo. Esses sistemas parecem ter sido responsáveis pela seleção das espécies 

de fungos encontradas nos solos cultivados, por modificarem as condições 

edáficas.  

 Vários trabalhos têm demonstrado que os sistemas de uso do solo que 

proporcionam o acúmulo de matéria orgânica na superfície do solo favorecem os 
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microrganismos deste ecossistema, incluindo aí os fungos. Em um estudo sobre 

o efeito do manejo de comunidades de plantas sobre a diversidade de fungos em 

um solo agrícola abandonado, as áreas submetidas ao manejo do solo, com 

diferentes espécies de plantas, apresentaram maior riqueza de espécies de fungos 

quando comparadas às áreas agrícolas sem manejo e também aos solos de 

floresta nativa (Klamer & Hedlund, 2004).  

Um trabalho foi realizado para avaliar a influência dos sistemas de plantio 

direto, plantio semidireto e agricultura convencional, com e sem o uso de 

gramíneas, na comunidade de fungos de um solo sob cultivo de milho na 

Argentina. Foi verificado que a maior proporção de fungos filamentosos foi 

encontrada nos solos que fizeram o plantio direto e o semidireto. Algumas das 

espécies encontradas neste estudo foram também encontradas neste estudo, 

como Penicillium purpurogenum, P. funiculosum, P. minioluteum, P. variabile e 

Fusarium oxysporum (Nesci et al., 2006). Outro estudo, na Argentina, no qual 

uma área de vegetação nativa foi substituída pelos sistemas plantio direto, 

agricultura convencional e cultivo de gramíneas, mostrou que, após três anos da 

modificação da vegetação, a área que apresentou maior abundância de espécies 

foi a que fez o uso do sistema de plantio direto. A presença de resíduos de 

cultivo na superfície do solo, nesse sistema de plantio, causou um aumento na 

quantidade de matéria orgânica, o que influenciou a abundância de espécies. 

Algumas das espécies de fungos mais freqüentes neste estudo também foram 

encontradas em nosso estudo, como: Penicillium purpurogenum, Aspergillus 

fumigatus, Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum, 

Fusarium solani e Clonostachys roseum (Gomez et al., 2007).   

 Mesmo se tratando de áreas cultivadas há 13 e 11 anos com 

monoculturas, as plantações de algodão e soja, respectivamente, apresentaram 

boa manutenção das qualidades do solo. A semelhança química dos solos 

cultivados, em relação os nutrientes K, Ca2+, Mg, Al3+, H+Al e também em 
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relação ao pH, pode ter contribuído para que ambas apresentassem maior 

quantidade de espécies em comum que em relação ao solo do Cerrado. Também 

em outros estudos, a composição da liteira e as propriedades físico-químicas do 

solo foram os principais fatores que causaram modificações na composição das 

comunidades fúngicas em diferentes tipos de solo (McLean & Huhta, 2002; 

Grishkan et al., 2006). As rotações de cultura usualmente pouco influenciam no 

espectro fúngico. Apenas após cultivos contínuos com a mesma planta é que 

várias espécies consideravelmente aumentam em número (Gams, 1992). Neste 

estudo, as áreas analisadas são cultivadas com as mesmas culturas (soja e 

algodão) há mais de uma década, o que pode ter ocasionado o aumento no 

número de espécies. 

 A amostragem e a metodologia empregadas parecem ter sido capazes de 

detectar boa parte da diversidade total de espécies de fungos nas áreas 

amostradas, segundo a análise das curvas de rarefação, já que as curvas tendem à 

assíntota. Isso significa que o número obtido de unidades formadoras de 

colônias representa bem o total de espécies e que novos isolamentos, 

provavelmente, não resultariam em grandes acréscimos ao número de espécies 

(Figura 2). 

 O padrão de distribuição de espécies encontradas no presente estudo 

mostrou que poucas espécies apareceram com alta freqüência (dominantes) e 

grande número de espécies raras apresentaram apenas poucos isolados 

(singletons). Este padrão foi previamente verificado para fungos de solos e 

liteira em países tropicais (Bertucci & Roquebert, 1995).  

 O isolamento de grande número de micélios estéreis a partir das 

amostras analisadas pode ter sido favorecido pela eliminação do excesso de 

esporos por meio da metodologia utilizada. Assim, os fungos de crescimento 

mais lento e menor capacidade de esporulação também tiveram chances de se 

desenvolver e serem detectados. Outra característica do método, que pode ter 
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favorecido o crescimento desses fungos, é o tamanho das partículas inoculadas 

em meio de cultura, pois já foi demonstrado que, quanto menor o tamanho da 

partícula inoculada, maior é a probabilidade de ocorrência de um fungo por 

partícula, o que também aumenta a chance de isolamento daqueles fungos menos 

competitivos (Bååth, 1988). 

 Devido à produção de diferentes estruturas como conídios, 

clamidósporos e esclerócios, o isolamento de fungos, como Trichoderma, 

Penicillium, Aspergillus e Cladosporium, é comum. Os principais gêneros de 

fungos isolados neste trabalho foram similares ao padrão geral de isolamento 

encontrado em ecossistemas de solo não rizosférico (Azaz, 2003; Cavalcanti et 

al., 2006; Nesci et al., 2006). 

 O isolamento de algumas espécies, dentre as mais freqüentes, apenas nas 

amostras de solo sob vegetação nativa de Cerrado, provavelmente significa que 

estas espécies sejam indicadoras de qualidade ambiental. 

 A identificação de Trichoderma spp. não foi realizada até a espécie, 

pois, além de este gênero ter sido o mais abundante em todos os tipos de solos 

analisados e suas espécies serem morfologicamente muito semelhantes entre si, 

em geral, as diferentes espécies possuem funções ecológicas similares (Metcalf 

& Wilson, 2001), o que já não ocorre, por exemplo, no gênero Fusarium, em 

que há espécies comprovadamente patogênicas e sapróbios convivendo no 

mesmo hábitat (Domsch et al., 1980). 

 Um estudo realizado no Egito, em solos cultivados com tomate, também 

apresentou os gêneros Aspergillus e Penicillium como os mais ricos em 

espécies, com 12 espécies cada, por meio da metodologia de diluição e lavagem 

seriada (Abdul Waid et al., 1997). Dentre as espécies destes gêneros, Aspergillus 

flavus, Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, Penicillium brevicompactum, 

Penicillium funiculosum, Penicillium purpurogenum e Penicillium variabile 

também foram encontradas neste trabalho. Em uma análise de fungos do solo em 
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campos irrigados na Turquia, utilizando os métodos de diluição e de lavagem de 

partículas, foi obtido um total de 1.690 isolados a partir de 105 amostras de solo 

(Azaz, 2003). Os isolados eram pertencentes a 109 espécies e os gêneros com 

maior número de espécies, obtidos por meio da metodologia de lavagem de solo, 

foram Penicillium (24 espécies), Aspergillus (20) e Acremonium (9). Em Israel, 

em uma análise da estrutura da comunidade de fungos do solo por meio da 

metodologia de diluição seriada foram obtidas, a partir de 96 amostras de solo, 

192 espécies de fungos pertencentes a 60 gêneros (Grishkan et al., 2003). Os 

mais proeminentes foram: Penicillium (com 47 espécies), Aspergillus (27), 

Acremonium (11), Phoma (8), Trichoderma e Fusarium (6 cada). Em um 

trabalho com fungos do solo em Israel, a partir de 40 amostras de solo foram 

isoladas 86 espécies de fungos e os gêneros que apresentaram maio número de 

espécies foram Chaetomium (8 espécies) e Penicillium (7), Aspergillus (6) 

(Grishkan et al., 2006). Dentre as espécies desses gêneros, apenas Chaetomium 

globosum, Aspergillus fumigatus e Aspergillus niger foram também encontradas 

neste estudo. Nossos resultados em relação aos gêneros de fungos com maior 

número de espécies foram semelhantes aos resultados obtidos nos estudos 

mencionados acima, apesar de se tratarem de regiões desérticas.  

 No Uruguai, um estudo das comunidades fúngicas de dois solos de 

pastagem mostrou que a composição destes solos foi mais similar à do deserto 

que aquela encontrada em solos de florestas. Das 12 espécies que mais 

prevaleceram, 7 eram pertencentes aos gêneros Aspergillus, Penicillium e 

Fusarium (Bertucci et al., 1993). As espécies Aspergillus fumigatus, Aspergillus 

niger, Fusarium solani, Penicillium janthinellum e Penicillium funiculosum, que 

foram isoladas nesse trabalho, também foram encontradas neste estudo. É 

possível que a natureza química das substâncias exsudadas pelas raízes de 

plantas, dessas diferentes regiões, possa ser similar e ter favorecido a ocorrência 
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dos mesmos gêneros em regiões distantes. Conseqüentemente, os fungos são 

notáveis indicadores de similaridades ambientais (Christensen, 1989). 

 Dentre os gêneros de fungos isolados em alta freqüência no presente 

estudo, Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Trichoderma e Clonostachys são 

envolvidos na decomposição da matéria orgânica, enquanto Penicillium e 

Trichoderma são antagonistas contra espécies de fitopatógenos (Gomez et al., 

2007). 

 A maior freqüência do gênero Trichoderma nos solos cultivados pode 

estar relacionada aos maiores valores de pH encontrados nessas áreas. Esta 

relação foi observada em um estudo sobre a distribuição das espécies de 

Trichoderma em sistemas de uso do solo no Quênia, em que o aumento do pH 

do solo favoreceu a população de fungos deste gênero. Neste mesmo estudo, foi 

encontrada também relação positiva entre o nível de P e a ocorrência de 

Trichoderma (Okoth et al., 2007). 

 Baixo nível de P pode ser atribuído ao baixo nível de pH do solo, 

resultando na conversão de íons fosfato em formas insolúveis. Este fato pode ter 

relação com o menor número de espécies encontrado no solo do Cerrado que, 

em contrapartida, foi caracterizado pelo maior número de isolados e espécies do 

gênero Penicillium em comparação com os outros tipos de solos analisados. 

Espécies desse gênero apresentam capacidade de solubilização de fosfato, o que 

também pode explicar a tolerância desses fungos a baixos valores de pH. Além 

disso, apresentam tolerância à temperatura e à salinidade (Pandey et al., 2008). 

Várias espécies de Penicillium produzem substâncias que podem controlar o 

desenvolvimento de certos fungos, o que também pode ter relação com o menor 

isolamento de espécies diferentes no solo de vegetação nativa de Cerrado. 

 Valores mais altos de pH nas áreas cultivadas, em relação ao solo nativo, 

podem estar relacionados às práticas de calagem e gessagem, que são usadas 

para corrigir o pH de solos agrícolas. Alguns fatores físico-químicos, como o 
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pH, atuam na supressividade de alguns solos a certos patógenos radiculares 

(Rodrigues et al., 1999). 

 A espécie Fusarium solani, segunda mais abundante nas amostras de 

solo, não apresentou distribuição uniforme entre os tipos de solo. A maior 

ocorrência deste potencial patógeno de plantas foi verificada nos solos 

cultivados. O sistema de uso de solo pode influenciar a permanência deste fungo 

nas áreas cultivadas. Sistemas como plantio direto e semidireto acumulam 

resíduos de cultivo na superfície do solo, o que pode promover a sobrevivência 

de patógenos. O gênero Cladosporium também apresenta a capacidade de 

sobrevivência em resíduos agrícolas. 

 As espécies Penicillium purpurogenum e Absidia cylindrospora foram 

as mais freqüentes no solo do Cerrado. Em solos agrícolas da Argentina, um 

estudo conduzido sobre a abundância fúngica mostrou que o gênero Penicillium 

foi representado pelo maior número de UFCs e P. purpurogenum apareceu como 

a espécie mais freqüentemente encontrada (Gomez et al., 2007). A 

predominância de Penicillium pode estar diretamente relacionada ao 

antagonismo sobre outras espécies, por antibioses, produção de metabólitos 

secundários ou indiretamente, pela competição nutricional, maior produção de 

esporos e maior capacidade de crescimento em meio de cultura. No solo do 

Cerrado, em que o gênero Penicillium apresentou o maior número de isolados, 

outros gêneros de fungos analisados foram encontrados em menor proporção ou 

ausentes.  

 Espécies pertencentes ao gênero Clonostachys apresentaram-se 

associadas ao solo do Cerrado e ao solo da soja. Clonostachys, dentre os gêneros 

de antagonistas a fitopatógenos, apresenta baixa habilidade de competição com 

outros gêneros, quando está presente em menor número no solo (Gomez et al., 

2007). 
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 Em relação aos fungos zoospóricos, no Brasil, há relatos de Dictyuchus 

sp. e Karlingia rósea, na região da Mata Atlântica (Schoenlein-Crusius & 

Milanez, 1998). Pythium vexans já foi encontrado em regiões de cerrado no 

estado de São Paulo e Pythium graminicola em região do cerrado de Goiás 

(Baptista et al., 2004). Não há relatos de Pythium vanterpoolii e Chytriomyces 

appendiculatus para a região do Cerrado brasileiro. Espécies do gênero 

Cylindrocladium são potencialmente patogênicas e não foram encontradas nas 

amostras de solo analisadas. A ocorrência de várias espécies antagonistas a 

fitopatógenos nas amostras analisadas ou a ausência de espécies arbóreas 

hospedeiras deste gênero de fungo, nas áreas amostradas, pode ter impedido o 

isolamento de Cylindrocladium. 

 Um estudo realizado na Polônia com microrganismos presentes no solo 

cultivado com soja comparou a ocorrência destes na rizosfera e no solo não 

rizosférico. Verificou-se que o número de fungos no solo não rizosférico foi 

duas vezes maior que o número de fungos no solo da rizosfera da soja. A mesma 

proporção foi encontrada para a ocorrência de fungos fitopatogênicos. Algumas 

espécies de Fusarium, juntamente com Rhizoctonia solani e Sclerotinia 

sclerotiorum, foram os fungos fitopatogênicos encontrados em maior freqüência. 

Dentre os fungos sapróbios que também são antagonistas, foram isoladas 

espécies de Clonostachys, Trichoderma e Penicillium. A proporção dos 

antagonistas foi duas vezes maior no solo rizosférico em relação ao solo não 

rizosférico (Pieta & Patkowska, 2003). Os gêneros de fungos antagonistas mais 

freqüentes em nosso trabalho também foram os mesmos encontrados no trabalho 

citado acima. 

 As monoculturas de soja e algodão influenciaram qualitativamente as 

comunidades de fungos do solo do Cerrado. Essas modificações parecem ter 

ocorrido pelo uso do sistema de plantio direto nas áreas cultivadas com soja e 

algodão, o que modificou a composição da liteira e as características físico-
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químicas do solo, causando uma seleção das espécies de fungos, que 

apresentaram grande diversidade. O elevado número de espécies de fungos 

encontrado nas áreas cultivadas, comparável à área de vegetação nativa, indica 

que os sistemas de uso do solo adotados na região contribuem para a 

biodiversidade de fungos do solo nas áreas agrícolas do Cerrado. As técnicas 

moleculares a partir da extração do DNA das amostras de solo poderão fornecer 

dados complementares sobre a composição e a estrutura da comunidade fúngica 

nos solos analisados. Essas observações auxiliam nas políticas de conservação 

do solo do Cerrado e servem como base para outros estudos na relação de 

plantas e fungos do solo.  
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TABELA 1 Número total UFCs (unidades formadoras de colônias), gêneros e 
espécie de cada área estudada 

 
Total Cerrado Algodão Soja 

UFCs 

Espécies 

Gêneros 

919 

53 

22 

807 

69 

34 

661 

54 

26 
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TABELA 2 Número total UFC (unidade formadora de colônia) das espécies 
identificadas de cada área estudada 

 
Número de UFCs 

  Cerrado Algodão Soja       Total          % Espécies 

        919 807 661        2387      100,00% 
Trichoderma spp.  184 242 252 678 31,00% 
Fusarium solani  21 140 74 235 10,79% 
Absidia cylindrospora  146 30 6 182 8,36% 
Paecilomyces lilacinus  76 29 37 142 6,52% 
Clonostachys rosea   57 23 52 132 6,06% 
Penicillium sp.  68 16 6 129 5,92% 
Penicillium  79 5 2 86 3,95% 
Fusarium oxysporum  7 36 28 71 3,26% 
Fusarium sp.  12 25 19 56 2,57% 
Neocosmospora sp.  30 6 0 36 1,65% 
Penicillium  10 10 13 33 1,52% 
Aspergillus niger  0 28 0 28 1,29% 
Penicillium  19 2 0 21 0,96% 
Metarrhizium  1 18 1 20 0,92% 
Penicillium  3 9 5 17 0,78% 
Penicillium  13 1 2 16 0,73% 
Chloridium virescens  5 3 7 15 0,69% 
Penicillium  11 2 2 15 0,69% 
Gongronella butleri  14 0 0 14 0,64% 
Paraconiothyrium sp.  0 13 0 13 0,60% 
Clonostachys  12 0 0 12 0,55% 
Gonytrichum  4 1 7 12 0,55% 
Penicillium citrinum  3 4 5 12 0,55% 
Penicillium  12 0 0 12 0,55% 
Micélios estéreis  54 74 81 209 9,60% 
Espécies raras*  78 90 62 180 8,26% 
   

*Espécies raras foram definidas com aquelas representadas por um número de 

fungos maior ou igual a 0,5% do número total de UFCs, sendo, em ordem 

alfabética: Acremonium fusidioides, Acremonium implicitum, Acremonium 

murorum, Acremonium strictum, Acremonium sp., Acrophialophora fusispora, 



 56

Arthrobotrys athrobotryoides, Aspergillus alliaceus, Aspergillus candidus, 

Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus 

parasiticus, Aspergillus sp., Aspergillus wentii,  Chaetomella raphigera, 

Chaetomium crispatum, Chaetomium funicola, Chaetomium globosum, 

Chaetomium indicum, Chaetomium sp., Chloridium apiculatum, Cladosporium 

cladosporioides, Cladosporium macrocarpom, Cladosporium oxysporum, 

Clonostachys roseum, Clonostachys solani, Clonostachys sp., Colletotrichum 

capsici, Coniella fragariae, Epicoccum purpurascens, Eupenicillium alutaceum, 

Eupenicillium javanicum, Fusarium equiseti, Fusarium subglutinans, Humicola 

grisea, Idriella sp., Lecanicillium lecanii, Metarrhizium flavoviride, 

Myrothecium cinctum, Myrothecium roridum, Myrothecium verrucaria, 

Myrothecium sp., Nigrospora sp., Paecilomyces carneus, Penicillium 

brevicompactum, Penicillium communis, Penicillium janthinellum, Penicilium 

miczynskii, Penicillium variabile, Penicillium 2, Penicillium 10, Penicillium 18, 

Penicillium 19, Penicillium 25, Penicillium 32, Penicillium 33, Penicillium 37, 

Penicillium 38, Penicillium 41, Penicillium 46, Penicillium 49, Penicillium 50, 

Penicillium 51, Periconia macrospinosa, Pestalotiopsis sp., Petriellidium sp., 

Phoma herbarum, Phoma pomorum, Phoma sp., Ramichloridium schulzei, 

Rhizopus stolonifer, Scolecobasidium constrictum, Sporothrix schenckii, 

Stagonospora vitensis, Syncephalastrum racemosum, Talaromyces wortmannii, 

Talaromyces sp1, Talaromyces sp2, Talaromyces sp3, Talaromyces sp., 

Trichosporiella cerebriformis, Verticillium psalliotae, Xylaria sp.1, Xylaria sp.2, 

Micélio estéril. 
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TABELA 3 Fungos zoospóricos encontrados em cada área estudada 

 
Espécies Cerrado Algodão Soja 

Classe Oomycetes    

Achlya sp. 

Dictyuchus sp. 

Pythium graminicola 

Pythium vanterpoolii 

X 

X 

 

X 

 

 

 

X 

X 

 

X 

Pythium vexans X X  

Classe Chytridiomycetes 

Allomyces sp. 

  

X 

 

Chytriomyces appendiculatus X X  

Karlingia rosea  X  
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TABELA 4 Índices de similaridade entre as áreas, baseados no número de 
espécies de fungos 

 
Índices de similaridade                                 Tipos de solo 

 Algodão x soja Cerrado x soja Algodão x cerrado 

Morisita-Horn 

Bray-Curtis 

0,945 

0,756 

0,702 

0,546 

0,713 

0,516 
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Tabela 5 Análise físico-química dos solos estudados 

 
Solo pH 

 

MO P K Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al P rem 

Cerrado 5,1b 4,2a 1,5c 45,5b 0,5b 0,3b 0,5a 8,8a 9,4bc 

Algodão 6,2a 3,3b 10,1a 94,7a 4,0a 0,9a 0 2,9b 19,3a 

Soja 5,9a 3,9a 5,3b 96,1a 3,7a 0,6a 0 3,3b 15,8ab 

 

 
 
Os números acima equivalem às médias dos valores obtidos na análise das oito 

amostras de solo de cada área. 

As médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 

5% de probabilidade. 

pH  em H2O, KCl e CaCl2 – Relação 1:2,5.  

Matéria orgânica (MO) – oxidação: Na2Cr2O7 4N + H2SO4 10N (dag/kg). 

P – K – Extrator Mehlich (1 mg/dm3) 

Ca – Mg – Al – Extrator: KCl – 1mol/L (cmolc/dm3) 

H+Al – Extrator SMP (cmolc/dm3) 

P-rem = Fósforo remanescente (mg/L) 
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FIGURA 1 Box-plots mostrando a distribuição do número total de UFCs de 
fungos em cada uma das três áreas estudadas. A linha horizontal 
nas caixas representa a mediana. As barras acima e abaixo das 
caixas indicam os valores máximo e mínimo. * 177 UFCs. 
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FIGURA 2 Curva de rarefação relacionando o número de espécies e de UFCs 
de fungos em cada um dos três tipos de solo: (   ) solo sob cultivo 
de algodão, (   ) solo sob cultivo de soja, (   ) solo sob vegetação 
nativa de Cerrado. Es(n) representa o número esperado de espécies 
em uma amostragem aleatória da população total de amostras. 
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FIGURA 3 Gráfico com os resultados da análise multivariada de 
correspondência realizada com as 23 espécies de fungos mais 
freqüentes nas amostras de solo analisadas. c: amostras de solo 
sob vegetação nativa de Cerrado, a: amostras de solo sob cultivo 
de algodão, s: amostras de solo sob cultivo de soja. Tric - 
Trichoderma spp., Fso - Fusarium solani, Acy - Absidia 

cylindrospora, Pli - Paecilomyces lilacinus, Cca - Clonostachys 

rosea f. catenulatum, Pen - Penicillium spp., Ppu - Penicillium 

purpurogenum, Fox - Fusarium oxysporum, Fus - Fusarium 

spp., Neo - Neocosmospora sp., Pmi - Penicillium minioluteum, 
Pve - Penicillium verruculosum, Man - Metarrhizium 

anisopliae, Pfu - Penicillium funiculosum, Pde - Penicillium 

decumbens, Cvi - Chloridium virescens, Pco – Penicillium 

corylophilum, Gbu - Gongronella butleri, Par - 
Paraconiothyrium spp., Cro - Clonostachys rogersoniana, Gma 
- Gonytrichum macrocladum, Pci - Penicillium citrinum, Pja - 
Penicillium janczewskii. 

 

 


