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RESUMO

A anadlise dos habitats de ocorréncia dos fungos configura-se como um estudo de
verificagdo das propriedades dos ambientes que podem comportar uma alta
diversidade de integrantes deste grupo e trazer a compreensao da relevancia de se
manter o meio ambiente livre das agdes antrdpicas. Este trabalho teve como objetivo
enumerar e comparar a micobiota de trés tipos diferentes de solo: floresta preservada;
bosque planejado e pasto. As coletas das amostras de solo ocorreram na area onde
se encontra o Projeto Arboretum de Conservagdo e Restauragdo da Diversidade
Florestal, localizado na cidade de Teixeira de Freitas-BA. O local foi escolhido por
apresentar os trés tipos de solo (fragmento de floresta, bosque planejado e pasto) com
as caracteristicas procuradas para o desenvolvimento do estudo. Foram realizadas
cinco incursdes para a coleta das amostras de solo, sendo uma coleta por més, no
periodo de junho a outubro de 2024. A coleta do solo foi feita de forma aleatdéria em
cinco diferentes pontos dos trés diferentes solos. As amostras de solo foram coletadas
aleatoriamente com a utilizacdo de uma cruzeta que era langada em cada uma das
areas, e a partir dela eram coletadas as amostras. Para a enumeracao de colénias
fungicas utilizou-se o método da diluigdo decimal em série (10! a 10-%) em Solugéo
Salina Peptonada (SSP) a 0,9%. Apds as diluicdes, placas de Petri contendo Agar
Batata Dextrose (ABD) e Agar Rosa Bengala (ARB) foram inoculadas (técnica spread
plate) e incubadas em estufa B.O.D. a 28°C/5-7 dias. Apds este periodo foram feitas
contagens em placas para determinar qual area produziu a maior quantidade de
colénias fungicas. Verificou-se que a area de bosque, tanto nas amostras de ABD,
como as de ARB, apresentava maior formacao de Unidades Formadoras de Colbnia
por grama (UFC/g). Através deste estudo pdde-se constatar que a preservagao
ambiental esta relacionada com a presenga e manutencao da micobiota do solo que
presta muitos servigos ambientais como ciclagem de nutrientes, biorremediagdo de
solos degradados e manutencao de ecossistemas terrestres.

Palavras-chave: Biodegradacao, Biorremediagédo, Fungos, Microbiologia do Solo.



ABSTRACT

The analysis of the habitats in which fungi occur is a study to verify the properties of
environments that can support a high diversity of members of this group and bring
understanding of the relevance of keeping the environment free from anthropic actions
that can compromise the environment of its development, or even the existence of this
kingdom of great significance that actively participates in the biodegradation of organic
matter and soil maintenance. This study aimed to enumerate the mycobiota of three
different types of soil: preserved forest; planned woodland and pasture. Soil samples
were collected in the area where the Arboretum Project for the Conservation and
Restoration of Forest Diversity is located, in the city of Teixeira de Freitas, Bahia. The
location was chosen because it has three types of soil (forest fragment, planned
woodland and pasture) with the characteristics sought for the development of the
study. Five forays were carried out to collect soil samples, one collection per month,
from June to October 2024. Soil collection was done randomly at five different points
in the three different soils. Soil samples were collected randomly using a crosspiece
that was thrown into each of the areas, and samples were collected from it. To
enumerate fungal colonies, the serial decimal dilution method was used (10" to 103)
in 0.9% Peptonated Saline Solution (PSS). After the dilutions, Petri dishes containing
Potato Dextrose Agar (PDA) and Rose Bengal Agar (RBA) were inoculated (spread
plate technique) and incubated in a B.O.D. incubator at 28°C/5-7 days. After this
period, plate counts were performed to determine which area produced the largest
number of fungal colonies. It was found that the forest area, in both the ABD and ARB
samples, presented the highest formation of CFU/g. Through this study it was possible
to verify that environmental preservation is related to the presence and maintenance
of soil mycobiota that provides many environmental services such as nutrient cycling,
bioremediation of degraded soils and maintenance of terrestrial ecosystems.

Keywords: Biodegradation, Bioremediation, Fungi, Soil Microbiology.
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1 INTRODUGAO

Os fungos existem nos mais diversos ambientes, desde ecossistemas
aquaticos e terrestres, até mesmo em regides do artico, compreendendo um reino
muito vasto, aos quais integram-se cogumelos, bolores, boletos, orelhas de pau, efc.
(Maia et al., 2010).

Dentre os tipos de fungos conhecidos, sua maioria habita o0 ambiente terrestre
(Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota), diferentemente do grupo dos
Chytridiomycota, que necessitam do ambiente aquatico para sua reprodugao
(Macedo, 2017).

A presencga destes organismos € associada a uma boa qualidade ambiental
que refere a microbiota como bioindicadores em diversos tipos de ecossistemas
(Instituto Agronémico de Campinas, 2007).

O solo, recurso natural de imensa importancia para os organismos terrestres,
armazena nutrientes que suprem as necessidades metabdlicas destes. Tais nutrientes
estdo em constante renovagao no solo e participam ativamente para a promocgao da
vida, isto se deve a atuacdo da microbiota, destacando-se a porcado eucaridtica
(fungos), que se encarrega de realizar processos como a degradagao da matéria,
além de poderem contribuir como biorremediadores de areas degradadas (Cardoso;
Andreote, 2016).

A manutengdao dos ecossistemas da-se também pela atuacdo destes
organismos, ja que fazem parte da ciclagem de material organico, contribuindo de
forma imensuravel para que os ecossistemas se mantenham. Fator de igual
importancia é a associagao simbidtica entre fungos e vegetais que indica uma estreita
relacdo de preservacao do ambiente e a presenca de ambos reinos, levando-se em
consideragao também as caracteristicas do solo nestes processos.

De acordo com Pereira et al. (2007), para que os ecossistemas terrestres
funcionem adequadamente, propiciando o desenvolvimento da diversidade de
organismos, o solo depende da presenga da diversidade de microrganismos que
participam de seus fatores quimicos e fisicos.

Nesta investigacao foram analisados diferentes tipos de solo e caracteristicas
diferentes presentes nos espacgos de floresta preservada, bosque planejado e pasto,
do local de aplicacédo desta pesquisa no espagco do Programa Arboretum de

Conservagao e Restauracdo da Diversidade Florestal, na cidade de Teixeira de
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Freitas, Bahia, Brasil. Desta forma, buscou-se analisar estes trés ambientes com o
intuito de fazer a contagem de colbnias fungicas com a intengao de verificar se em
relacdo a preservagao ambiental diferentes tipos de solos apresentam quantidades
diferentes de micobiota.

Tendo o solo caracteristicas proprias relacionadas a sua composig¢ao quimica,
pH, cobertura, localizagdo geografica, conservagao ambiental e vegetagao, buscou-
se com este trabalho responder a questao anteriormente apresentada e contribuir para
os estudos da Micologia.

Desse modo, este trabalho teve como objetivo enumerar e comparar a
micobiota de trés tipos diferentes de solo: floresta preservada; bosque planejado e
pasto, para verificar em qual destes ambientes ha a maior quantidade de colénias

fungicas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 RELACAO ENTRE FUNGOS E SOLO

A biodiversidade da microbiota do solo € composta em sua maior parte por
fungos e bactérias, sendo essenciais para a conservagao do meio ambiente,
participando em processos diversos na manutencao do ecossistema, tais como os
ciclos biogeoquimicos, decomposi¢cao da matéria organica, estrutura e fertilidade
do solo (Bertol et al., 2019).

Para que ocorra um bom funcionamento dos ecossistemas terrestres, é
necessario que a microbiota neles presente consiga obter os nutrientes e as condi¢gdes
favoraveis para poder desempenhar suas fungdes e contribuir com a manutencao do
solo e a ciclagem da matéria orgénica, estabelecendo uma relagédo estreita entre a
qualidade ambiental e a conservagao dos microrganismos (Instituto Agronémico de
Campinas, 2007).

Conforme Silva et al. (2016), a fragmentacdo e o manejo inadequado do solo
para finalidades diversas podem comprometer sua composi¢ao, assim como também
podem desfavorecer o desenvolvimento de microrganismos como os fungos
micorrizicos arbusculares.

Fungos sdo organismos de muita importancia para a manutengao do solo;
estes podem produzir uma proteina chamada glomalina que desempenha um papel
fundamental na estabilidade do solo e na bioestabilizagdo de solos que venham a
estar contaminados (Pereira et al., 2012).

A manipulacédo inadequada do solo para uso agricola, com revolvimentos,
retirada de vegetacgéo nativa ocasionando a falta de cobertura, séo fatores que podem
comprometer a qualidade do solo e o desenvolvimento dos microrganismos que
podem determinar as caracteristicas especificas deste solo (Costa et al., 2006).

A utilizagdo de defensivos agricolas é uma das atividades que ocasionam a
contaminagao do solo quando realizada indiscriminadamente e, desta maneira, pode
afetar processos bioquimicos e microbiolégicos, impedindo o desenvolvimento da
microbiota e tornando o solo mais fraco (Silva et al., 2005).

A biodiversidade presente nos diversos tipos de solo compreende uma

complexa e vasta cadeia de microrganismos que participam de muitas fungbes
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importantes para a manutengao e conservagao dos ecossistemas terrestres (Bell et
al., 2005).

O solo é um recurso natural de importancia imensuravel, que acomoda e
sustenta desde os organismos mais simples aos mais complexos, sendo fundamental
para a subsisténcia das populagdes humanas e integrantes de outros reinos, dentre
eles, encontram-se os recicladores, que devolvem os nutrientes através da
biodegradagdo da matéria, participando do incessante ciclo de manter os
ecossistemas terrestres, ficando estabelecida a dependéncia entre os seres (Hallam;
McCutcheon, 2015).

E um dos aspectos altamente relevantes da microbiologia do solo, cada vez
mais pesquisada, é a grande quantidade de “servigos ambientais” ou
“servicos do solo” que s&o prestados por grande variedade de
microrganismos do solo, auxiliando de uma maneira fundamental os sistemas
agrarios e naturais. Tal como se reconhece hoje, a importancia impar das
abelhas para a polinizagdo da maioria das plantas, tanto na natureza como
na agricultura, também se verificou a presenga de bactérias e fungos, além
de arquéias, algas e protozoarios, que atuam na protegéo de plantas contra
doengas e pragas, na fixagdo bioldgica de N2, na solubilizagdo de fosfatos,
no fornecimento de hormoénios vegetais, na transferéncia de nutrientes
diretamente do solo para as raizes e em muitas outras fungdes (Cardoso;
Andreote, 2016, p. 13).

A biomassa microbiana esta diretamente relacionada as fungdes intrinsecas
do solo, de modo que esta participa ativamente dos processos que estao relacionados
a transformacgao de matéria organica em nutrientes disponiveis ao ambiente. Desta
maneira, estes microrganismos sao considerados indicadores da qualidade do solo,
ja que, por sua vez, necessitam da disponibilidade de material que os suprirdo e que
geralmente estao disponibilizados no solo, ocorrendo que a escassez destes materiais

modifica 0 ambiente, impactando negativamente a microbiota (Tétola; Chaer, 2002).

2.2 FUNGOS E AMBIENTES DEGRADADOS

A retirada indiscriminada de vegetagdo aumenta a exposi¢ao do solo a
radiacao solar, eleva a temperatura e reduz a umidade do solo. Por sua vez, isso
diminui a biodiversidade dos microrganismos (fungos e bactérias) que habitam o solo,
0 que minimiza a sua qualidade (Lopes et al., 2023).

Segundo Antoniolli et al. (2010), fungos sdo capazes de proteger o

ambiente da toxidez dos metais pesados, mas, a depender das concentragdes,
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pode inibir o crescimento destes, prejudicando a simbiose micorrizica alterando o
desenvolvimento de espécies que ocorram em tal local.

De acordo com Baker et al. (1994), os metais pesados como cadmio, chumbo
e mercurio, ndo tém fungdes bioldgicas conhecidas. Quando em excesso no solo,
esses elementos podem inibir o crescimento das plantas e causar alteragdes danosas
a microbiota.

Conforme Freitas (2001), perturbagcdes antropicas que venham a fragmentar
areas florestais, certamente modificardo a diversidade fungica e a propagacao de
especies que vivam em uma estreita relagdo harmdnica com os microrganismos dos

quais dependem para suas funcdes metabdlicas.

O uso recorrente de queimadas como método de preparo menos oneroso do
solo na agricultura familiar e limpeza de pastagens na Amazénia resulta em
uma grande alteragcdo do ecossistema, causando impactos para a
biodiversidade do solo. Resultados anteriores mostraram que a densidade de
esporos de fungos micorrizicos € 0 numero de coloniza¢ées nas plantas por
arbusculos e hifas podem ser indicadores da intensidade de uso nos sistemas
mais comuns da regido. Sabe-se também que diferentes formas e
intensidades de usos da terra tém um impacto significativo sobre a populagéo
e a composicdo da macro, meso e microfauna dos solos tropicais
(Conferéncia do Subprograma de Ciéncia e Tecnologia SPC&T Fase II/PPG7,
2008, p.446).

Assim como afirma Pereira (2017), a falta de cobertura vegetal também esta
associada a degradacgao do solo, e geralmente é proveniente de agdes antropicas
afetando o desenvolvimento das comunidades microbianas, alterando a
disponibilidade de nutrientes para sua alimentagao, podendo modificar toda a cadeia
que faz parte de determinado ecossistema.

No Brasil, a quantidade de areas degradadas vem aumentando com o passar
dos anos, em consequéncia disso, ocorrem diversos impactos ao meio ambiente,
como 0s processos de erosédo, e isto geralmente se deve a agdes antrdpicas. Esta
degradacéao é decorrente da manipulagéo e manejo inadequado do solo ocasionando
perda das propriedades especificas do solo, podendo comprometer o
desenvolvimento ou o estabelecimento da fauna, flora e da microbiota do local (Souza,
2018).

O estudo a respeito dos fungos micorrizicos arbusculares (FMA) é
considerado como uma investigacdo de extrema importancia, e isso se deve ao fato

de se obter ou descobrir informagdes sobre espécies fungicas capazes de tolerar as
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condigbes estressantes dos solos degradados, sendo tais informagdes cruciais para
o restabelecimento das caracteristicas naturais do solo e podendo ser uteis em
processos referentes também a revegetacao (Cavalcante et al., 2009).

Uma medida para a recuperagao de areas degradadas € a incorporagao de
FMA, que facilitardo a absor¢do de agua e nutrientes pelas plantas, desse modo,
atuando como colaboradores na reestruturagado de solos que sofreram estresses e
que modificaram as caracteristicas originais desta area (Silva, 2013).

A atividade de inocular os FMA em espécies vegetais, com o intuito de
revegetar areas que sofreram grande degradagao, configura-se como um processo
muito favoravel e de beneficio ao meio ambiente, pois, esta pratica, pode colaborar
para o restabelecimento da microbiota e devolver as caracteristicas especificas de
determinado ambiente terrestre que tenha sofrido perturbagdes (Caproni et al., 2005).

A grande demanda mundial para suprir as necessidades alimentares da
populagdo, aliada as praticas de produgao agricolas que se valem grandemente da
monocultura da soja e de outros monocultivos, contando também com o uso de
pesticidas e fertilizantes toxicos ao ambiente, culminando em um uso indiscriminado
do solo, sem se levar em consideragédo o desgaste que estas areas sofrem, tém sido
0S maiores responsaveis pela perda das condi¢gées naturais do solo e compromete
toda uma cadeia bioloégica que esta diretamente relacionada com a disponibilidade de
nutrientes e manutencéo da vida em nivel micro e, consequentemente, macrobioldgico
(Hungria, 2013).

2.3 FUNGOS E BIORREMEDIACAO

Segundo Oliveira (2008), pode-se definir como biorremediagao a utilizagao de
tecnologias que usam processos biolégicos com o intuito de recuperar ou remediar
areas que foram contaminadas por residuos industriais, pesticidas, petroleo, metais
pesados. Para tal finalidade também sao utilizados microrganismos, tais quais os
fungos, que realizardo a mineralizagao que transformara as moléculas dos poluentes
em COz e H20 ao fim de todo o processo.

Dentre as alternativas que existem para a recuperacdo de areas com
problemas de contaminacdo ambiental estda uma que se destaca pela viabilidade
econbmica e eficacia, que é a técnica da biorremediacao. Esta técnica baseia-se na

utilizacao de organismos vivos como fungos e suas enzimas na biodegradacao de
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compostos xenobidticos, que s&do aqueles compostos cuja composicdo € muito
diferente da do ambiente natural, na diminui¢ao, erradicagao ou transformacao destes
residuos em compostos menos agressivos ao ambiente (Tomassoni et al., 2014).

Uma das grandes causas de impactos ambientais de origem antropica
relacionadas ao solo, € a contaminagao do solo por uso de herbicidas e inseticidas
em atividades referentes a agricultura. Esta pratica ocorre no mundo todo e é
preocupante devido ao acumulo destes produtos no solo. A depender do tipo da
composi¢cdo desses insumos, pode-se usar microrganismos como fungos para a
degradacgdo destes materiais. A biorremediagdo € uma atividade de custo menos
elevado e é favoravel para ser utilizada em areas contaminadas (Cardoso; Andreote,
2016).

Areas que sofreram perturbacdes ambientais severas, tais como, excesso de
pesticidas utilizados na agricultura, retirada de cobertura vegetal, deposigdo de metais
pesados, revolvimentos constantes no solo, agricultura intensa, podem ser
beneficiadas ou mesmo restabelecidas através do uso de FMA, que tém a capacidade
de promover a nutricdo vegetal, e, a partir desta associagdo, melhorar a qualidade do
solo (Cavalcante, 2009).

Assim como afirma Araujo (2002), alguns herbicidas como o glifosato sao
utilizados na agricultura para o controle de ervas daninhas perenes, e estes produtos
sao absorvidos pelas plantas, mas ndo sdo metabolizados por elas. Deste modo, a
agcao dos microrganismos do solo € extremamente eficiente, pois, na maioria dos
casos, a degradagao microbioldégica consegue quebrar as moléculas destes produtos,
transformando insumos danosos ao ambiente em materiais menos nocivos.

De acordo com Salvi (2008), fungos que possuem a capacidade de
degradacao da lignina (fungos lignoceluldsicos), como fungos causadores da podridao
branca, s&o utilizados como agentes em biorremediagdo, o0 que sugere que
determinados fungos conseguem ser utilizados na degradacdo de poluentes
ambientais por conseguirem também quebrar as moléculas toxicas como as dos
pesticidas.

E conhecido que os fungos s&o degradadores em potencial e apresentam boa
resposta as condigcbes de estresse, como sobrevivéncia em meios com
baixos valores de pH e pobres em nutrientes. Os fungos filamentosos estao
presentes em qualquer sistema contaminado e podem utilizar até compostos
recalcitrantes existentes no petréleo como fonte de energia. Por outro lado,

os fungos quando comparados com as bactérias e as leveduras, apresentam
uma capacidade maior de adaptagdo em meios com baixa atividade de agua,



19

tornando-se os microrganismos mais promissores em condigdes de baixa
umidade relativa. Em resumo, os fungos se adequam em sistemas indspitos,
geralmente caracteristicas de sitios contaminados (Oliveira, 2008, p. 44).

Em decorréncia da elevada atividade industrial e agricola, muitos tipos de
metais toxicos ao ambiente como o chumbo, arsénio, mercurio, causadores de
mutagdes e quadros carcinogénicos, tém gerado preocupagao quanto a contaminagao
ambiental. A capacidade dos fungos de atuarem como elementos eficazes na
biorremediacado tem tomado espaco de importancia em relagcdo a outros meios de
limparem o ambiente (Takahashi et al., 2017).

Devido ao tamanho do territorio brasileiro existe uma diversidade muito
grande de fungos, onde muitas espécies estao sendo estudadas e catalogadas como
potenciais para o desenvolvimento de tecnologias biolégicas que possam ser
utilizadas para finalidades de restauracdo de solos, que, por motivos diversos,
apresentem contaminagdo e que possam ser nocivas, acarretando em areas
insalubres e perigosas ao ambiente e consequentemente ao ser humano e aos outros
animais (Crecca, 2022).

De acordo com os estudos de Cavalcante (2024), a diversidade dos fungos é
muito grande e varias sdo as caracteristicas que este grupo possui e que precisam
ser estudadas, sendo elevada a importancia desses estudos para aumentar as
tecnologias relativas a biorremediacdo , aumentando assim, o numero de agentes
conhecidos e de uso efetivo em prol de recuperar ambientes degradados por
pesticidas, herbicidas, metais pesados e outros produtos nocivos ao solo e aos seres

Vivos.
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3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

As coletas das amostras de solo ocorreram na area onde se encontra o
Projeto Arboretum de Conservagdao e Restauragdo da Diversidade Florestal,
localizado na cidade de Teixeira de Freitas-BA. O local foi escolhido por apresentar

os trés tipos de solo (fragmento de floresta, bosque planejado e pasto) com as

caracteristicas procuradas para o desenvolvimento do estudo (FIGURA 1).

& Floresta

FIGURA 1. Pontos das coletas dos diferentes tipos de solo (floresta, bosque e pasto), na
area do Programa Arboretum de Conservagao e Restauragdo da Diversidade Florestal.
(Fonte: Google Maps).

3.1.1 Fragmento de floresta

O fragmento de floresta encontra-se em estado de regeneracéao natural, ja que

este fragmento de Mata Atlantica apresenta um histérico de desmatamento e uso
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antropico, porém, atualmente esta em estagio inicial de regeneragao natural. Ainda
apresenta grande numero de clareiras, alta incidéncia de cipds, um sub-bosque ralo e

presenca de espécies exoticas (FIGURA 2A).

FIGURA 2. Trés diferentes areas onde foram coletadas as amostras de solo.
(A) Floresta. (B) Bosque. (C) Pasto. (Fotos: Jorge Luiz Fortuna).
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O entorno é predominantemente composto por monoculturas de eucalipto,
seringueira e pasto. O fragmento possui aproximadamente 30 hectares e esta
parcialmente conectado a outros fragmentos menores, principalmente areas de

preservagao permanente (APP) ao longo de cursos d’agua’.

3.1.2 Bosque planejado

Esta é uma area de restauracéo realizada pelo proprio Programa Arboretum,
que foi implantada em uma area anteriormente ocupada predominantemente por
braquiaria. A restauracdo iniciou-se no periodo de 2018 a 2020, sendo dividida em
trés diferentes areas e diversas etapas, tais como rogagem, gradagem, abertura
manual de bercos e plantio de arvores. O espacamento entre as espécies variou de
2,0x2,0m; 3,0x1,0m 8,0 x 1,0 m. Também foram consorciadas culturas de feijao
guandu e milho nas entrelinhas’.

Cada linha de plantio recebeu uma unica espécie colonizadora, que podia se
repetir em diferentes linhas, desde que ndo em linhas sucessivas. Essas espécies
colonizadoras desempenham papel fundamental na criagdo de sombra e na formagéao
de um microclima favoravel ao desenvolvimento das espécies secundarias tardias e
climax. Tais categorias se enquadra a maior parte das espécies de interesse do
Programa Arboretum®.

Posteriormente, foi realizado um adensamento com a introdugao da espécie
tucaneiro. O espagamento adotado, aliado ao manejo adequado, incluindo adubacgdes
de cobertura com 100 g da formulacdo 20-05-20 a cada aproximadamente quatro
meses, foram fatores determinantes para o rapido crescimento das espécies’.

Adicionalmente, foi aplicada cobertura nas linhas de plantio com pé-de-serra
e casca de café carbonizada, formando uma camada de 3,0 a 5,0 cm de altura ao
longo de toda a linha. A rogagem mecanizada entre as linhas gerava residuos vegetais
que eram acomodados entre as mudas, com o objetivo de melhorar a temperatura do
solo. Também foram realizadas podas para a conducao das arvores e a manutengao

da estrutura geral dos plantios”.

" Dados fornecidos por e-mail, no dia 14/04/2025, pela Engenheira Florestal Luciana Gomes de Oliveira,
Coordenadora Administrativa e Financeira do Programa Arboretum de Conservagao e Restauracao da
Diversidade Florestal.
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Durante o periodo de coleta das amostras de solo, esta area apresentava-se

sombreada e com uma rica camada de serapilheira (FIGURA 2B).

3.1.3 Pasto

Esta area, durante as coletas do solo, apresentava-se predominantemente
coberta por braquiaria (cerca de 1,5 m de altura), com presenca de poucos individuos
arbdreos, em sua maioria exoticos, como sabia e acacia (FIGURA 2C).

N&o € mais usada para alimentagéo do gado e a area € eventualmente rogada
pelo proprio Programa Arboretum, deixando-se o0 capim no solo. Possui
aproximadamente 2,6 hectares. Em 2015 esta area passou por um experimento de
restauracdo com o objetivo de combater a braquiaria. A etapa de preparo do solo
incluiu aragem, gradagem, nivelagao e incorporagao de calcario. Na etapa de plantio,
foi realizada a adubagao de bergo com fosfato simples, seguida da semeadura de
leguminosas como crotalaria, girassol, feijdo-guandu e feijao-de-porco, além do
plantio de diversas espécies arbéreas e mudas de amendoim forrageiro. No entanto,

devido a falta de manutencéo, a braquiaria acabou dominando novamente o plantio?.

3.2 COLETA DE AMOSTRAS DO SOLO

Foram realizadas cinco incursdes para a coleta das amostras de solo, sendo
uma coleta por més, no periodo de junho a outubro de 2024. A coleta do solo foi feita
de forma aleatdria em cinco diferentes pontos dos trés diferentes solos (FIGURA 2).

Na area de coleta foi arremessada uma cruzeta de madeira e a partir do local
de sua queda foram determinados os cinco locais de coleta do solo. Um ponto de
coleta foi o centro da cruzeta e os outros quatro pontos foram determinados 20 metros
a partir de cada ponta da cruzeta. Cada ponto de coleta foi uma subamostra,
totalizando cinco subamostras Foram coletados cerca de 100 g de solo de uma
profundidade de 10 cm em cada ponto (subamostras), totalizando cerca de 500 g de
amostra (Santos et al., 1998; Silva et al., 2011; Rodrigues et al., 2023) (FIGURA 3A).
Durante a coleta das amostras foram mensurados os valores de pH e temperatura dos

2 Dados fornecidos por e-mail, no dia 14/04/2025, pela Engenheira Florestal Luciana Gomes de Oliveira,
Coordenadora Administrativa e Financeira do Programa Arboretum de Conservagao e Restauracao da
Diversidade Florestal.
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diferentes solos utilizando-se um termohigrdbmetro e um medidor de pH. Também
foram mensurados a umidade relativa do ar e a temperatura dos trés diferentes
ambientes (FIGURA 3B).

Subamostra 2 / \
] T

\\ ,I
"0\\ Subamostra 1 ,é&

> @0
“ l J

Subamostra 5

# - .. - ‘,‘
FIGURA 3. (A) Esquema demonstrando o método de coleta das amostras do solo nas diferentes

areas. (B) Momento da coleta onde eram mensurados a temperatura e pH do solo e também a
temperatura e a umidade relativa do ar do ambiente. (Foto: Jorge Luiz Fortuna).

Para acondicionar as amostras coletadas foram utilizados sacos plasticos
disponibilizadas pelo Laboratério de Microbiologia do Campus X, da Universidade do
Estado da Bahia (UNEB). Os sacos contendo as amostras de solo foram identificados
conforme o ambiente de coleta e enumerados de acordo com a ordem de retirada das
amostras, sendo posteriormente colocados em recipiente isotérmico, onde foram
transportadas até o Laboratdério de Microbiologia para as analises. Ao fim de todos os
meses de coleta de solo, obteve-se o total de 75 amostras que foram devidamente

tratadas para a inoculagao nos meios de cultura.
3.3 PROCESSAMENTO E ANALISE DO SOLO

No Laboratério de Microbiologia do Campus X da UNEB, cada uma das cinco

subamostras, de cada area, foram unidas em um Becker esterilizado e
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homogeneizadas separadamente, ou seja, cinco subamostras da area de pasto para
um Becker e assim da mesma forma para as amostras de floresta e bosque.

Para o isolamento dos fungos utilizou-se a técnica da diluigdo decimal em
série, onde 10 g de solo foram diluidos e homogeneizadas em 90 mL de Solugéo
Salina Peptonada (SSP) a 0,9% formando a diluicdo 10! e a partir desta foram
realizadas sucessivas diluigdes até 103, Em seguida, foram inoculados 0,1 mL de
cada diluicio em placas de Petri contendo o meio de cultura Agar Batata Dextrose
(ABD) e também em placas contendo Agar Rosa Bengala (ARB), através do método

de inoculagdo em superficie (spread plate) utilizando a alga de Drigalsky. As placas

foram posteriormente incubadas em estufa B.O.D. a 28 °C/5-7 dias (Cavalcanti et al.,
2006; Silva et al., 2011; Ribeiro; Soares, 2002; Rodrigues et al., 2023) (FIGURA 4).

FIGURA 4. (A) Diluigao seriada da amostra do solo. (B) Inoculagdo em meio de cultura. (C) Placas
de Petri incubadas em estufa B.O.D. (Fotos: Jorge Luiz Fortuna).

Apods o periodo de incubacéo as placas foram retiradas da estufa e foram
feitas as contagens das Unidades Formadoras de Colbnias (UFC) de fungos,
utilizando-se o contador eletronico de colbnias, para verificar onde houve a maior
quantidade de micobiota (FIGURA 5).
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FIGURA 5. Contagem das Unidades Formadora de Coldnias fungicas (A) utilizando um
contador de colbnias eletronico (B). (Fotos: Jorge Luiz Fortuna).

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Para verificar se houve diferenga significativa (p<0,05) entre os valores das
médias do numero de colbnias de fungos pelo método da placa de solo e entre as trés
areas estudadas, foi realizada a analise de variancia ANOVA, utilizando o programa
BioEstat® 5.3 (Ayres et al., 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos as analises laboratoriais dos diferentes tipos de solo, os resultados da
enumeragdo da micobiota foram realizados através da contagem de unidades
formadoras de col6nias de fungos por grama de solo (UFC/g) e também na base
logaritmica (log UFC/g), em dois diferentes meios de cultura (Agar Batata Dextrose e
Agar Rosa Bengala) em relagdo aos diferentes locais de coleta do solo (pasto, bosque

planejado e floresta preservada) e suas respectivas médias (TABELA 1).

TABELA 1. Resultados da contagem de unidades formadoras de col6nias
de fungos por grama de solo (UFC/g e log UFC/g) em dois meios de cultura
(Agar Batata Dextrose e Agar Rosa Bengala) em relacdo aos diferentes
locais de coleta do solo (pasto, bosque e floresta) e suas respectivas médias.

Data da Meio de

Coleta Cultura Pasto Bosque Floresta
ABD 8,7 x 10%* 2,0x10° 8,1 x 103
27.06.2024 (3,9395)* (5,3010) (3,9085)
o ARB 1,9 x 104 6,5 x 108 9.9 x 10
(4,2788) (6,8129) (3,9956)
ABD 3,9x 103 1,0 x 104 1,9 x 10
26.07.2024 (3,5910) (4,0791) (4,2788)
ARB 2,4 x10* 2,2x 104 1,8 x 10°
(4,3802) (4,3424) (5,2552)
ABD 9,3 x 10° 3,4 x 10 1,9 x 104
26.08.2024 (3,9684) (4,5314) (4,2788)
o ARB 2,6 x 10 1,0 x 105 2.4 x 10*
(4,4149) (5,0000) (4,3802)
ABD 1,9 x 104 1,0 x 104 2,0 x 104
23.09.2024 (4,2788) (4,0000) (4,3010)
o ARB 1,9 x 10° 2,5x 10 2,2 x 10°
(5,2788) (4,3979) (5,3424)
ABD 1,0 x 10 1,9 x 104 1,5 x 10
31.10.2024 (4,0000) (4,2788) (4,1761)
o ARB 1,0 x 108 4,4 x 104 3.8 x 10
(5,0000) (4,6435) (4,5798)

. ABD 3,9555+0,24  4,4381+0,52  4,1886+0,16

Média+DP
- ARB 4,4705+3,91  5,0393+1,02  4,7106+0,58

ABD: Agar Batata Dextrose / ARB: Agar Rosa Bengala. DP: Desvio Padr&o.
* UFC/g (Unidade Formadora de Col6nia por grama de solo).
# log UFC/g (Unidade Formadora de Colénia por grama na base logaritmica).

Em relagdo ao desenvolvimento de unidades formadoras de colénias (UFC),
o meio de cultura Agar Rosa Bengala (ARB) mostrou-se mais eficaz do que o meio
Agar Batata Dextrose (ABD) (TABELA 1). O ARB foi meio de cultura onde mais
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cresceram os microfungos (FIGURA 6). Isto pode ser devido, principalmente, a sua

especificidade em cultivar fungos existentes no solo.
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FIGURA 6. Resultados da contagem de unidades formadoras de colénias de fungos por grama de
solo na base logaritmica (log UFC/g) em dois meios de cultura (Agar Batata Dextrose e Agar Rosa
Bengala) em relagdo aos diferentes locais de coleta do solo (pasto, bosque e floresta) e suas
respectivas médias.

As médias de enumeracao da micobiota do solo foram maiores no bosque
planejado em relacédo a floresta preservada e ao pasto (FIGURA 6). A maior
predominancia de espécies de fungos na area de bosque pode ter se dado devido a
composicao do solo, a diversidade de espécies vegetais que existem no local e que
favorecem o desenvolvimento de FMA, ou mesmo a fatores como temperatura,
umidade e sombreamento.

Utilizando-se o teste ANOVA fatorial a x b (dois fatores: meio de cultura e
solo), verificou-se que houve diferenga significativa entre os meios de cultura
utilizados (p = 0,007), mas nao houve diferenga significativa entre os diferentes solos
(p =0,2512).

Tais resultados diferem-se do trabalho sobre diversidade fungica em solos do
bioma pampa, em que Rodrigues et al. (2022) analisaram os solos de area nativa,
area de pasto e area de silvicultura, concluindo que a area de pasto obteve o maior
diversidade de fungos, no entanto, de acordo com os resultados estatisticos obtidos,
concluiu que ndo ha uma diferenga expressiva, carecendo de estudos relacionados a

composicao fisico-quimica do solo.
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Antunes et al. (1988), também demonstraram, em sua pesquisa, que
diferentes tipos de solos estdo relacionados ao desenvolvimento de FMA, sendo que
fungos apresentam especificidades seletivas, e que solos diferentes podem promover
ou nao o desenvolvimento de certas espécies de fungos a depender da composigéo
edafica.

Belo (2013), em seu trabalho sobre fungos filamentosos isolados em
diferentes tipos de solo de floresta e savana no estado de Roraima, obteve resultados
que apontaram que amostras de latossolos de floresta resultaram em uma maior
densidade de fungos filamentosos em relagdo a amostras de solos arenosos, 0 que
relaciona a quantificacdo de individuos quanto ao tipo de solo e sua preservagao.

Lanza et al. (2004) concluiram, na pesquisa de populacdo de Metarhizium
anisopliae em diferentes tipos e graus de compactagao do solo, que fungos desta
espécie tinham sua populagdo diminuida quando a compactagao alcangou um grau
elevado, sendo mais propicio para seu desenvolvimento o solo com textura areno-
argilosa, com maior teor de matéria organica, que € maior em solo pouco compactado.

Percebeu-se que a média da umidade relativa do ar na area de bosque
manteve-se mais elevada em relagdo a area de floresta e pasto (TABELA 2), fator
que pode estar diretamente relacionado (aliado a outros fatores ou ndo) com a
predominancia de espécies de fungos nesta area.

Em relagdo ao pH, os resultados mostraram que os solos apresentaram um
pH neutro cuja média variou entre 6,8-6,9 entre os diferentes solos analisados
(TABELA 2).

Ao aplicar o teste ANOVA fatorial a x b x ¢ (trés fatores: meio de cultura; solo
e dias de coletas), verificou-se que houve interagao significativa entre os dias de coleta
e os diferentes solos (p = 0,0093), mas n&o houve interacao significativa entre solo e
meio de cultura (p = 0,9521) e ndo houve interagao significativa entre meios de cultura
e dias de coleta (p = 0,5972).

Os resultados das temperaturas médias de solo e ambiente apontam que o
resultado da area de bosque apresentou uma temperatura intermediaria as médias
das areas de pasto e floresta (FIGURA 7).

Dresch et al. (2019) reune em seu apanhado bibliografico, que a influéncia do
tipo de solo nas comunidades fungicas ainda € pouco estudada, contudo, alguns
fatores como umidade, temperatura e composicdo do solo influenciam no

desenvolvimento da microbiota, sendo que solos mais superficiais, maior
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disponibilidade de matéria organica e maior umidade, contribuem para o aumento da

presenca da diversidade de fungos.

TABELA 2. Valores de temperatura ambiente (°C); umidade relativa do ar (%);
temperatura do solo (°C) e pH do solo, durante as coletas das amostras de solo
e suas respectivas médias.

Data da Local T;n;]pl;;a:; ra Umidade Temperatura pH do

Coleta (°C) Relativa (%) do Solo (°C) Solo
Pasto 26,8 82 22,6 6,3
27.06.2024 Bosque 27,9 73 23,0 7,0
Floresta 26,4 83 22,7 6,9
Pasto 28,8 78 21,3 7,0
26.07.2024 Bosque 25,0 81 22,3 7,0
Floresta 24 .4 79 21,3 7,0
Pasto 29,7 78 25,3 7,0
26.08.2024 Bosque 23,3 89 23,3 7,0
Floresta 23,6 75 22,4 7,0
Pasto 30,7 90 25,2 7,0
23.09.2024 Bosque 27,5 99 25,1 6,7
Floresta 23,4 86 22,4 7,0
Pasto 25,3 88 25,8 7,0
31.10.2024 Bosque 24,3 99 23,5 7,0
Floresta 23,4 84 23,2 7,0

Pasto 28,3+2,19 83,2+5,59 24,0+1,98 6,86+0,31

Média+tDP  Bosque  25,6+2,01  88,2+11,37  23,4+1,03  6,94+0,13
Floresta  24,2+1,28 81,4+4,39  22,4+0,70  6,98+0,04
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FIGURA 7. Médias das temperaturas do ambiente e do solo durante as coletas de amostras
de solo em diferentes ambientes (pasto, bosque e floresta).
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A maioria dos autores concorda que alteragbes que possam ocorrer na
dindmica dos solos podem ocasionar variagdbes na disponibilidade ou no
desenvolvimento da micobiota, podendo ser tais alteragdes a disponibilidade de
matéria organica, cobertura vegetal, umidade, modificagdes na composigao original
do solo e alteragdes referentes a substituicdo de espécies vegetais.

Vale salientar que o intuito deste trabalho foi de enumerar a quantidade de
colénias fungicas, de maneira que as questdes quanto aos fatores que favorecem a
ocorréncia das espécies de fungos encontradas naqueles ambientes s&o

possibilidades de estudos que poderao ocorrer posteriormente.
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5 CONCLUSAO

Através das analises realizadas em laboratorio pdde-se enumerar as
quantidades de Unidades Formadoras de Coldnias (UFC/g) de microfungos contidas
nos diferentes tipos solos, chegando-se aos resultados que demonstraram que a area
onde se localiza o bosque planejado do Programa Arboretum de Conservagao e
Restauracéo da Diversidade Florestal desenvolveu uma maior quantidade de colénias
fungicas tanto nas amostras de ABD, como em ARB. Os fatores que influenciaram
para este resultado podem estar relacionados a umidade maior que a area de bosque
apresentou durante as coletas de amostras nos resultados de umidade, temperatura
ou composic¢ao do solo, cabendo esta investigacao a possiveis estudos futuros. Deste
modo, fica evidente que a preservagdo ambiental esta diretamente relacionada com a
presencga da micobiota do solo e que agdes antropicas degradantes do solo limitam
ou mesmo impossibilitam a atuagdo destes microrganismos tao necessarios para a

manutencao de ecossistemas terrestres equilibrados e provedores de vida.
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