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Resumo

Os solos brasileiros apresentam grande diversidade de microrganismos,
envolvendo grupos taxonomicamente distintos importantes na
decomposicao da matéria organica, ciclagem de nutrientes e agregacao
do solo. Nessa microbiota ha vérios fungos que podem atuar como
agentes de controle bioldgico de invertebrados e de fitopatdgenos. Este
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trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do sistema de producao
do morangueiro em area de Cerrado e do tipo de cobertura do solo
sobre populacdes de fungos benéficos. Amostras de solo foram
coletadas em sistemas de cultivos organico e convencional de
morangueiro em area de cerrado, em trés estagios de desenvolvimento
(inicio, frutificagcao e final da safra). No cultivo orgénico foram testadas
trés diferentes coberturas (amendoim forrageiro, grama esmeralda e
palha seca de capim napier), enquanto o cultivo convencional seguiu as
praticas da regiao e incluiu cobertura do solo por plastico preto
“mulching”. Para isolamento utilizaram-se diluicbes seriadas e
plagueamentos em meio seletivo. Foram quantificados e identificados
os fungos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces
lilacinus e Trichoderma spp. O P. lilacinus ocorreu em todos os solos,
assim como o Trichoderma spp., enquanto que M. anisopliae e B.
bassiana nao foram detectados em solos do cultivo convencional. As
coberturas de solo constituidas por amendoim forrageiro e por palha
seca de capim napier foram as mais favoraveis para as espécies B.
bassiana, M. anisopliae, P. lilacinus ao longo do periodo de cultivo do
morangueiro organico, ja para o Trichoderma spp. a cobertura com
grama esmeralda foi a mais favoravel. Os maiores niveis populacionais
destes fungos ocorreram no final do cultivo, enquanto Trichoderma
spp. predominou no estagio da frutificacdo. Houve influéncia do
sistema de cultivo, da cobertura do solo e do estagio de
desenvolvimento do morangueiro na dindmica populacional dos fungos
benéficos em solos de cerrado.



Population Dynamics of
Beneficial Fungi in Soils of
Strawberry in the
Conventional and Organic
Cropping Systems

Abstract

Brazilian soils display a considerable microbial diversity, involving
taxonomically distinct groups that act as decomposers of organic
matter and nutrient recyclers, besides their role in soil aggregation.
Within these microbes there are several species with potential as
biological control agents of arthropods and plant pathogens. This study
evaluated the influence of strawberry production systems in a savanna-
like region (Cerrado) and soil covers on populations of beneficial fungi.
Soil samples from organic and conventional strawberry plots were
collected in three developmental stages (vegetative, fruiting and
senescence). Three different covering conditions were tested in organic
areas (green covering with forage peanut or emerald grass, and
mulching with dry napier grass), whereas local farmer practices were
adopted in conventional plots, including mulching with black plastic.
Fungal isolation from soil samples was performed through a serial
dilution technique and plating on a selective medium. Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces lilacinus and
Trichoderma spp. were recovered from soil samples. P. lilacinus and
Trichoderma spp. were isolated from all samples, whereas M.
anisopliae and B. bassiana were not detected in samples from
conventional plots. Soil covers based on forage peanuts and dry napier
grass were the most favorable for isolation of invertebrate-pathogenic



fungi in organic strawberry fields. On the other hand, green cover with
emerald grass was most favorable for isolation of Trichoderma spp.
Population peaks of invertebrate-pathogenic fungi were recorded during
the senescence stage of strawberries, whereas Trichoderma spp. were
more prevalent at the fruiting stage. These results show the influence
of production systems, soil covers and developmental stage of
strawberry plants on the population dynamics of beneficial fungi at the
Cerrado.

Index terms: beneficial microorganisms, entomopathogenic fungi,
antagonist fungi, Fragaria x ananassa, cropping system.
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Introducao

A cultura de morango no mundo ocupa cerca de 3,5 milhdes de
hectares, mas somente dez paises concentram a maior parte dessa area
de cultivo, destacando-se os Estados Unidos como maior produtor
mundial (INSTITUTO FNP, 2008). O Brasil ainda nao aparece nas
estatisticas entre os grandes produtores, mas comeca a ganhar espaco
devido as condicdes favoraveis de clima e por produzir morango em
quase todos os meses do ano (MADAIL et al., 2007).

A cultura do morangueiro é produzida principalmente através da
agricultura familiar que demanda elevado contingente de mao de obra
(representando 10% da producado) com geracao de empregos durante
todo o seu ciclo, sendo uma cultura de grande importancia
socioecondmica (TANAKA et al., 2005; MADAIL et al., 2007). O
morangueiro é cultivado em varios estados brasileiros como o Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Minas Gerais e
Distrito Federal, com predominancia do cultivo em pequenas
propriedades rurais (EMBRAPA, 2005). No Distrito Federal atingiu
aproximadamente 83 hectares de area plantada com uma producéao de
2,5 mil toneladas, cultivado em meados de marco-abril e com colheita
de junho a dezembro (HENZ et al., 2008).

Nos Ultimos anos, implementou-se o uso de sistemas diferenciados de
producao de morango, como o sistema convencional e o sistema
organico. No sistema convencional alguns produtores ndao obedecem as
regras especificas e utilizam insumos quimicos em todas as etapas da
producao. Ja o sistema orgénico se preocupa com modelos agricolas
ecologicamente equilibrados e estaveis, livres de residuos téxicos,
resultando em alimentos saudaveis, produzidos em harmonia com o
meio ambiente e com as reais necessidades do consumo humano
(MADAIL et al., 2007). A cultura do morangueiro exige a cobertura do
solo para evitar o contato dos frutos com o mesmo, e dessa maneira
diminuir o desenvolvimento de fungos causadores de podridoes.
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Também é usada para o controle de plantas daninhas e para manter a
temperatura, a umidade e a biomassa microbiana do solo, por isso,
ajuda no desenvolvimento da cultura (CASTRO et al., 2003; GARBEVA
et al., 2004).

O solo apresenta grande diversidade de microrganismos, envolvendo
grupos taxonomicamente distintos e muito importantes na
decomposicado da matéria organica, ciclagem de nutrientes e agregacao
do solo. No Brasil existem poucas informacoes sobre levantamentos
sistematicos e avaliacdes dos efeitos de fatores ambientais em fungos
benéficos, que ocasionam doencas em invertebrados e em antagonistas
de fitopatégenos nos solos agricolas. Na sua maioria, os estudos
concentram-se em agroecossistemas manejados sob modelos de
agricultura convencional (MELO, 1991; TIGANO-MILANI et al., 1993;
SOZA-GOMEZ; MOSCARDI, 1994; SOSA-GOMEZ et al., 2001).

Informacdes sobre a influéncia dos sistemas de producéao organica na
dindmica das populacoes edéaficas de fungos de invertebrados e
antagonistas de fitopatdgenos sdo essenciais para subsidiar o
desenvolvimento de novas tecnologias para a preservacao e o
incremento destes microrganismos nos agroecossistemas, visando
maior eficiéncia do controle biolégico (BARBOSA, 1998) de organismos
nocivos as culturas.

Adicionalmente, nos sistemas organicos ha grande possibilidade de
descoberta de isolados de agentes microbianos benéficos com
persisténcia e atividade superiores aos obtidos em sistemas
convencionais, ampliando-se as perspectivas para desenvolvimento de
produtos mais promissores para serem usados como alternativos aos
pesticidas quimicos.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do sistema de
producao do morangueiro e do tipo de cobertura do solo sobre
populacoes de fungos benéficos dos géneros Beauveria, Metarhizium,
Paecilomyces e Trichoderma.
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Material e Métodos

O estudo foi realizado na Embrapa Hortalicas (CNPH), Gama - DF, no
periodo de maio a novembro de 2008. Os levantamentos foram
efetuados em cultivos de morangueiro, cv. Oso grande, nos sistemas
de producdo organica e convencional. O solo predominante em ambas
as éareas foi classificado como Latossolo Distroférrico (EMBRAPA,
1999).

O levantamento no sistema de producio organica de morango foi
efetuado na Area de Pesquisa e Producdo Organica de Hortalicas
(APPOH), em experimento sobre tipos de cobertura do solo conduzido
por Silva et al. (2009), constituido por 16 parcelas, cada uma com
4,25 m? e 28 plantas de morangueiro, no espacamento de 0,30 x 0,30
m. Os tratamentos avaliados foram: cobertura viva de amendoim
forrageiro (Arachis pintoi) entre as linhas de plantio; cobertura viva de
grama esmeralda (Zoysia japonica) entre as linhas de plantio; cobertura
morta constituida por palha seca de capim-elefante “Napier”
(Pennisetum purpureum) e cobertura de plastico preto “mulching” no
cultivo convencional seguindo as praticas da regiao (Figura 1).

Para o plantio das mudas no sistema organico, foram feitos sulcos nas
coberturas vivas e mortas e adubados com termofosfato e com o
composto de farelos anaerdbico. Adicionalmente, foram aplicados 400
kg/ha de N, na forma de bokashi (equivalente a 20 t/ha do fertilizante),
com 40% no plantio e 60% distribuidos em quatro coberturas, aos 30,
60, 90 e 120 dias apds o transplante; nestas épocas também foram
efetuadas adubacdes em cobertura com cinzas, para fornecimento de
potassio, na dose de 50 kg/ha de K20 por aplicacao, equivalente a 500
kg ha' de cinzas de madeira.

O levantamento no sistema de producdo convencional foi realizado em
canteiros de morangueiro, de 15,0x1,5 m, no espacamento de 0,30 x
0,30 m e com “mulching” de plastico preto, pertencente a Vitrine
Tecnoldgica da Embrapa Hortalicas. Neste sistema foi utilizada
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adubacao quimica e adotaram-se as praticas agrondmicas
recomendadas para a regidao (LOPES et al., 2005).

i N L e SR
Fig. 1. Sistemas de cultivo de morangueiro e tipos de cobertura do solo envolvidos no
estudo. A — Sistema convencional, com “mulching” preto; B — Sistema organico, com
cobertura do solo por palha capim-elefante Napier; C - Sistema organico, tendo cobertura
do solo com grama esmeralda e D - Sistema orgénico, com cobertura do solo com
amendoim forrageiro. Gama-DF, CNPH.

Em cada sistema de producado de morangueiro e tipo de cobertura do
solo, em quatro diferentes situacdes, foram coletadas quatro amostras
compostas de solo (4 subamostras/ponto de coleta), de
aproximadamente 500 g, nos primeiros 5 cm de profundidade, em
quatro pontos selecionados aleatoriamente na area préximos a
rizosfera. Estas amostras foram retiradas em trés estadios de
desenvolvimento da cultura: no inicio do cultivo (30 dias ap6s o
transplantio-DAT), na fase de frutificacao (60 DAT) e no final da safra
(120 DAT). Apds a coleta, as amostras de solos foram armazenadas
em geladeira (10°C) até o isolamento dos microrganismos.
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Cerca de 10g cada amostra de solo foram adicionadas em Erlenmeyer
contendo 90mL de agua estéril e espalhante adesivo (Tween 80 -
0,1%) e a suspensao resultante foi mantida sob agitacdo (200 rpm)
durante 40 minutos. Em seguida foram preparadas diluicbes decimais
(10" a 10®) e 0,2 mL de cada diluicdo foram pipetados em placas de
Petri com meio seletivo para cada tipo de fungo, em seis repeticdoes por
diluicao.

Fungos patogénicos a invertebrados — utilizou-se meio seletivo
contendo Dodine (adaptado de CHASE et al., 1986). As placas foram
mantidas em B.0.D. a 25 £ 1°C e fotofase de 12 horas, por 14 dias.
Apés este periodo, as col6nias com caracteristicas das espécies em
estudo foram quantificadas ao microscépio estereoscépio. Para a
identificacdo dos fungos patogénicos a invertebrados foram preparadas
laminas para verificacdao ao microscépio 6ptico e utilizadas chaves
taxon6micas encontradas em Alves (1998), Humber (1997) e Samson
et al. (1988). Os fungos de invertebrados avaliados nos isolamentos
foram: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e Paecilomyces
lilacinus. As espécies identificadas foram purificadas e armazenadas na
Colecao de Fungos de Invertebrados no Laboratério de Micologia de
Invertebrados da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

Fungos antagonistas do género Trichoderma - utilizou-se o meio de
Martin (MARTIN, 1950). As placas foram mantidas em B.0.D. a 25°C e
fotofase de 12 horas, por sete dias. Apds este periodo, as coldnias
com caracteristicas de Trichoderma spp. foram examinadas ao
microscopio 6ptico para verificacao da presenca de estruturas
especificas. As coldnias identificadas como sendo do género
Trichoderma foram selecionadas e posteriormente transferidas para
placas contendo BDA (Batata-Dextrose-Agar). As espécies identificadas
foram purificadas e armazenadas na Colecdo de Culturas de Fungos
para o Controle de Fitopatégenos e de Plantas Daninhas.
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Em ambos os levantamentos, os dados expressos como unidades
formadoras de coldnia (UFC) por grama de solo seco, foram
transformados em [raiz (x + 1/2)] e submetidos a andlise de variancia
(Anova), com arranjo em parcelas subdivididas no tempo, e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (5%).

Resultados e Discussao

A maioria das colénias dos fungos benéficos foi recuperada em
plagueamento com diluicao de 100 vezes (Tabelas 1 a 4). O fungo P.
lilacinus, importante agente de controle biolégico de nematdides, foi
detectado em todos os sistemas de producao e tipos de coberturas do
solo (Tabela 1). As amostras de solo que apresentaram maior
quantidade de UFC de P. lilacinus pertenceram ao sistema de cultivo
organico com cobertura (morta) de palha de capim-elefante Napier, no
inicio da safra e na fase de frutificacdo do morangueiro. Isto
provavelmente ocorreu devido a natureza saprofitica de P. lilacinus,
conforme constatado previamente por Rumbos e Kiewnick (2006). No
final da safra do morangueiro as maiores populacoes de P. lilacinus
ocorreram em solos sob cultivo organico com cobertura (viva) de
amendoim forrageiro. No cultivo convencional foi constatada a
presenca deste fungo, porém, em niveis populacionais muito baixos em
relacdo ao observado no sistema de producao orgéanica.

Tanto B. bassiana quanto M. anisopliae nao foram detectados no
cultivo convencional com cobertura do plastico preto. Estes resultados
podem estar relacionados diretamente a sobrevivéncia destas espécies
de fungos no microclima abaixo da cobertura, onde prevalecem
temperaturas e umidades elevadas. De acordo com Lingg e Donaldson
(1981), a temperatura ideal do solo para a persisténcia de fungos
entomopatogénicos varia amplamente de acordo com a linhagem do
fungo, tipo de solo e umidade. Temperaturas baixas ou medianas e
valores intermedidrios de saturacdo do solo favorecem a sobrevivéncia
dos conidios, enquanto altas temperaturas e teores de saturacao
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elevados reduzem a sobrevivéncia (LANZA, et. al. 2004; STUDDERT;
KAYA, 1990).

Tabela 1. Unidades formadoras de colénia (UFC) de Paecilomyces lilacinus por
grama de solo seco de amostras coletadas em cultivos de morangueiro nos
sistemas de producdo convencional e organico. Gama - DF, CNPH.

Morango convencional — 6,3+1,3cB 9,3+1,2bB 90,0+£6,2cA
cobertura “mulching”
Morango organico — 39,0+6,5aB 75,0+80aB 400,0+31,0bA
cobertura palha capim
napier
Morango orgénico — 19,0+45bB 42,0+x1,3aB 450,0+380bA
cobertura grama
esmeralda
Morango orgénico — 29,0+£3,5abB 59,0+£2,5aB 5600+40,0aA
cobertura amendoim
forrageiro
CV (%) 24,4 28,0 71,5

'"Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha, néo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (5%). Dados transformados em Vix+ 1/2) para as
andlises estatisticas.

O fungo M. anisopliae apresentou maior quantidade de UFC em cultivo
organico com cobertura (viva) de amendoim forrageiro, predominando
durante todos os estagios de desenvolvimento da planta (Tabela 2).
Embora populagcdes de B. bassiana tenham sido detectadas em solos
sob influéncia das trés coberturas utilizadas no cultivo organico, os
maiores niveis populacionais deste fungo foram constatados no final da
safra (Tabela 3). Isto poderia estar relacionado, pelo menos em parte,
ao aumento progressivo das populacdes de artrépodes hospedeiros
deste fungo ao longo do ciclo da cultura. Quesada-Moraga et al.
(2007), relataram que a baixa disponibilidade de hospedeiros
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suscetiveis no solo pode reduzir significativamente a persisténcia de B.
bassiana. Por outro lado, conidios de M. anisopliae podem persistir no
solo por mais tempo sem repetir infeccao de hospedeiros do que B.
bassiana (FARGUES; ROBERT, 1985; VANNINEN, 1996; BIDOCHKA et
al.,1998).

Tabela 2. Unidades formadoras de colonia (UFC) de Metarhizium anisopliae por
grama de solo seco de amostras coletadas em cultivos de morangueiro nos

sistemas de producao convencional e organico. Gama - DF, CNPH.

Morango convencional - 0,0+ 0,0b A 0,0£0,0cA 0,0+0,0dA
cobertura “mulching”
Morango organico — 25+10bC 34,0+£6,3bB 690+£34bA
cobertura palha capim
napier
Morango organico — 0,0+0,0bB 180+29bA 220+£5,3cA
cobertura grama
esmeralda
Morango organico — 49,0+ 15,0aC 93,0+28,0aB 260,0+30,0aA
cobertura amendoim

forrageiro

CV (%) 73,9 88,3 90,9

'"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (5%). Dados transformados em V(x + 1/2) para as
andlises estatisticas.

O fungo antagonista Trichoderma spp. foi detectado em todos os
sistemas de producao e tipos de cobertura do solo (Tabela 4). As
amostras de solo que apresentaram maior quantidade de UFC de
Trichoderma spp. foram oriundas de cultivos organicos com cobertura
(viva) de grama esmeralda, seguida pela cobertura (morta) de palha de
capim-elefante Napier e do cultivo convencional com “mulching” de
plastico preto, as quais nao diferiram estatisticamente entre si. Por
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outro lado, o cultivo orgénico com cobertura (viva) de amendoim
forrageiro apresentou as menores populacdes deste antagonista (Tabela

4).

Tabela 3. Unidades formadoras de colonia (UFC) de Beauveria bassiana por
grama de solo seco de amostras coletadas em cultivos de morangueiro nos

sistemas de producdo convencional e organico. Gama - DF, CNPH.

Morango convencional - 0,0+00aA 00+£0,0aA 00+£00cA

cobertura “mulching”

Morango organico — 25+1,8aB 46+30aB 110,0+£33,0abA
cobertura palha capim
napier
Morango organico — 1,9+06aB 3,1+1,9aB 80,0+10,0b A

cobertura grama

esmeralda
Morango organico — 2,8+1,2aB 50+2,7aB 150,0 £ 25,0a A
cobertura amendoim
forrageiro
CV (%) 50,0 62,8 75,9

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, no diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (56%). Dados transformados em V(x+ 1/2) para as

andlises estatisticas.

De acordo com os resultados, observou-se interacao entre o tipo de
cobertura do solo e o estadio de desenvolvimento da planta. Nas
amostras de solo sob cultivo organico com cobertura (morta) de palha
de capim-elefante Napier, os maiores picos populacionais de
Trichoderma ocorreram na fase de frutificacdo do morangueiro,
enguanto forte declinio foi constatado no final da safra, quando o solo
encontrava-se com maior exposicdao em razao da reduzida e irregular
distribuicdo de palha em sua superficie. Nos demais tipos de cobertura
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(inclusive com “mulching” de plastico preto no sistema convencional),
nao houve diferenca estatistica no nimero de UFC entre as épocas de
coleta. Assim, praticas que permitam a cobertura do solo com materiais
organicos ou sintéticos por maior tempo podem favorecer a persisténcia
e atividade do Trichoderma no solo e na rizosfera, trazendo beneficios
para a agricultura (SAMPAIO; ARAUJO, 2001). Além disso, os
elevados niveis populacionais de Trichoderma spp. em solos sob
cobertura de plastico preto (sistema convencional), provavelmente se
devem a inativacao de diversos microrganismos por meio do
aguecimento do solo, reduzindo consequentemente a pressao da
competicao microbiana sobre aquele fungo antagonista (FERRAZ et al.,
2003).

No conjunto dos resultados (Tabelas 1 a 4), constatou-se uma
alternancia entre niveis populacionais de Trichoderma spp. e dos fungos
B. bassiana, M. anisopliae e P. lilacinus. Na cobertura (viva) de grama
esmeralda o fungo 7richoderma apresentou os maiores valores de UFC
enquanto os demais fungos benéficos ocorreram em niveis
populacionais pouco expressivos. Isto sugere a possibilidade de
atividade antagonista do Trichoderma sobre os demais fungos
benéficos, a exemplo do observado com B. bassiana e M. anisopliae por
Moino Junior e Alves (1999).
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Tabela 4. Unidades formadoras de colonia (UFC) de Trichoderma spp. por
grama de solo seco de amostras coletadas em cultivos de morangueiro nos
sistemas de producdo convencional e organico. Gama - DF, CNPH.

Morango convencional - 5,0+£2,9abA 11,0+25aA 83x35aA
cobertura “mulching”
Morango organico — 83+2,2abAB 14,0+2,8aA 3,3+24aB
cobertura palha capim
napier
Morango organico — 13,3+2,4aA 150+3,7aA 7,5+2,1aA
cobertura grama
esmeralda
Morango organico — 1,7£0,1Tb A 4,2+2,1TbA 00+00bA
cobertura amendoim
forrageiro
CV (%) 43,8 55,4 65,6

"Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (5%). Dados transformados em V(x + 1/2) para as
andlises estatisticas.

Conclusoes

— Sistema de producao, o tipo de cobertura do solo e estagio de
desenvolvimento do morangueiro afetaram a dindmica
populacional dos fungos benéficos em solos de cerrado;

— Os fungos P. lilacinus e Trichoderma spp. ocorreram em todos
os solos amostrados, enquanto M. anisopliae e B. bassiana
somente ocorreram em niveis detectaveis nos solos sob cultivo
organico de morangueiro;

— As coberturas de solo constituidas por amendoim forrageiro e
por palha seca de capim-elefante Napier proporcionaram as
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melhores condi¢cdes para os fungos P. lilacinus, M. anisopliae e
B. bassiana;

— A alternéncia entre niveis populacionais dos fungos
Trichoderma spp., B. bassiana, M. anisopliae e P. lilacinus ao
longo do periodo de cultivo de morangueiro organico sugere a
acao antagonista do primeiro sobre os demais grupos.
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