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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a distribuicdo vertical e horizontal da populacdo de
fungos numa Floresta Ombréfila Mista e num povoamento florestal com Pinus taeda ,
separadamente. O experimento foi realizado em Tijucas do Sul, PR. Os tratamentos constituiram-se
de dois fatores, com trés repetices. Para o primeiro fator, foram estudadas trés profundidades:
serapilheira, zona de transicdo e solo, e para o segundo fator foram as estacdes do ano (inverno e
verdo). A topossequéncia da Floresta Ombrdfila Mista foi dividida em plana, meia encosta e topo, e
em cada uma delas foi alocado um bloco de 10.000 m?, subdividido em cem subunidades. Foram
sorteadas aleatoriamente cinco subunidades amostrais, que compuseram as amostras simples, que,
sendo homogeneizadas, formaram uma unidade amostral composta por bloco. O relevo da area do
povoamento florestal com pinus caracterizou-se como plano, sendo adotado o mesmo procedimento
para implantacdo dos blocos e da coleta das unidades amostrais. A andlise da populacdo de
microrganismos mostrou diferenca entre as profundidades, sendo maior na serapilheira e no veréo.
Para o povoamento com pinus, a populagéo de fungos ndo mostrou diferengas entre estagdes, sendo
maior na serapilheira. A populacéo de fungos foi superior na Floresta Ombrdfila Mista.
Palavras-chave: Pinus; microbiota; serapilheira; solo; fertilidade.

Abstract

Fungi population variation under the Subtropical Ombrophilous Forest and Pinus taeda plantation. This
paper aims to evaluate vertical and horizontal distribution of fungi population in Subtropical Ombrophilous
Forest and Pinus taeda plantation, separately. The experiment had been improved in the municipality of
Tijucas do Sul, PR, with 2 factors and 3 replications. The evaluated factors were depth (litter, transition
zone and soil) and seasons (winter and summer). The Subtropical Ombrophilous Forest toposequence was
divided in plain, hillside and top, where it was placed a 10,000 m? plot; which was subdivided in one
hundred subplots. It was selected five alleatory samples which composed the simple samples, and, as
they were randomized, they composed one block sample unit. The P. taeda plantation exhibited a
topographic sequence that was classified as plain, and the same topography was used for the
following sampling. The microorganism’s population analyses revealed differences between depths, it
was higher in the litter and in the summer. The fungi population presented no differences between
seasons in the P. taeda plantation, it was higher in the litter. It was identified a higher fungi
population in the Subtropical Ombrophilous Forest compared to the results observed in the plantation.
Keywords: Pinus; microbiot; litter; soil; fertility.

INTRODUCAO

O estado do Parand, em 1930, apresentava 64% de cobertura florestal nativa, sendo que o
fomento da agricultura, principalmente o café, na década de 60, resultou no desmatamento de grandes
areas de floresta. Em 1965, a area de cobertura florestal era de 24% e, atualmente, o estado conta com
apenas 17% de cobertura florestal (CAMPOS, 2008). Por outro lado, as atividades de reflorestamento
estdo em expansdo. O reflorestamento no Brasil foi iniciado na metade do século 20, sendo que, com o
esgotamento da exploragdo madereira sustentavel em torno de 1964, o desenvolvimento da silvicultura foi
impulsionado, em fungdo da demanda internacional por produtos de base florestal. De acordo com dados
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do Instituto Ambiental do Parana (IAP) (2006), o principal género plantado no estado do Parana é o
Pinus sp., que em 2005 totalizou 677 mil hectares plantados.

Assim, independentemente da origem da floresta, a importancia dela, quando ndo alterada em
sua estrutura, estd no fornecimento de matéria-prima e na manutencdo da biodiversidade, do clima e do
solo. A produtividade dessas florestas é decorrente das condi¢fes ambientais existentes, cujos fatores
biofisicos e bioldgicos do sitio interagem entre si. Os fatores ligados ao solo e a ciclagem bioldgica sdo os
principais responsaveis pelo estado nutricional aparente do macico florestal (GONCALVES et al. 1990;
REISSMANN; WISNIEWSKI, 2000).

Entre os processos mais significativos, destaca-se a atividade das biotas do solo, sobretudo dos
fungos, que mantém estreita relacdo com sua fertilidade, calor e umidade, tendo em vista sua importante
participagdo na ciclagem de nutrientes (BROWN; LUGO, 1982; SAMPAIO et al., 1993).

A populagdo microbiana varia de acordo com as caracteristicas das espécies vegetais, edaficas e
climaticas especificas de cada ambiente (MOREIRA,; SIQUEIRA, 2002).

Os fatores climaticos influem na velocidade e no vigor da hidratacdo, oxidacdo e hidrélise, entre
outros processos quimicos do solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). Além disso, a estacdo climatica
(verdo, outono, inverno e primavera) condiciona o tipo de revestimento vegetal e o seu dossel, principal
matéria-prima para a formacéao da serapilheira e da elaboragdo da matéria orgénica.

Temperaturas de 28 a 35 °C e umidade proxima a capacidade de campo favorecem as reacdes
fisicas e quimicas, maximizando as atividades microbiolégicas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).
Rigobelo e Nahas (2004) relatam maior acumulacdo de serapilheira para a estagdo das chuvas e,
consequentemente, aumento da biomassa vegetal de pinus. Essas condigdes propicias favorecem as taxas
de reacdo microbianas, sendo maiores em temperaturas proximas a 28 °C, decrescendo em temperaturas
menores que 25 e maiores que 35 °C (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). A estacdo influencia a populagédo
microbiana, resultante da maior ou menor quantidade de residuos que caem sobre o solo. Portanto, a
temperatura influi nas reagdes fisiologicas, como também nas caracteristicas fisico-quimicas do solo e,
consequentemente, no ambiente onde vivem os microrganismos (HEANEY; PROCTOR, 1989; BRITEZ,
1994; SANTOS; CAMARGO, 1999).

Em relacdo a umidade, um estudo realizado por Souto (2006), avaliando o comportamento
ecoldgico de fungos na RPPN pertencente a Fazenda Tamandua, em area de 381,6 ha, localizada no
municipio de Santa Terezinha, regido da Caatinga, na Paraiba, observou que a reducdo do contetdo de
agua no solo promoveu decréscimos consideraveis na populagdo flngica, enquanto que o aumento das
precipitagdes, em junho e julho/2004, elevou o contetido de agua no solo em torno de 10%, favorecendo o
aumento da populagdo. Além da influéncia da umidade no desenvolvimento da comunidade fungica,
Souto (2006) verificou maior populacdo de fungos no més de novembro/2003, atribuindo esse acréscimo
ao aumento da matéria organica na superficie e ao maior teor de umidade nesse periodo.

Segundo Freire (1975), a estagdo do ano tem influéncia correlacionada com a temperatura,
disponibilidade de matéria organica e umidade. Os periodos sazonais, mais especificamente a
temperatura, tém influéncia primordial sobre os fungos, pois em geral sdo meséfilos. Poucos sdo
terméfilos, e estes tém sua atividade nos compostos. Essas temperaturas eliminam muitas outras espécies
microgénicas, permitindo a sobrevivéncia dos microrganismos termdfilos. Temperaturas muito altas
podem flocular alguns componentes organicos e insolubilizar proteinas hidrossolaveis, além de
desprender amdnia se 0 composto estiver na fase de amonizacdo do nitrogénio organico, afetando os
microrganismos. Por isso, ha camada da serapilheira, mesmo a temperatura atingindo niveis de até 35 °C,
0s microrganismos sobrevivem e se multiplicam, mostrando a grande adaptacdo que os fungos possuem,
como é o caso do Aspergillus e do Trichoderma. Sdo mais numerosos nas camadas da serapilheira,
momento em que se tornam mais ativos, razdo pela qual permanecem em materiais onde recebem mais
calor e umidade e que coincide com o periodo de verdo, concordando com os dados obtidos neste
trabalho.

O efeito do calor pode estar ligado a disponibilidade de matéria organica no caso serapilheira e a
adaptagdo a baixa pressdo do O, ou a alta concentracdo de CO,, proveniente da atividade respiratdria dos
microrganismos. Ja no inverno, as camadas superficiais ficam muito frias e certos fungos sdo associados
especificamente a certas espécies vegetais, que se desenvolvem bem no inverno, demonstrando a agao
seletiva que possuem. Presume-se que essa acdo seletiva dos microrganismos deva ser consequéncia do
tipo de vegetacdo e das secrecdes radiculares eliminadas nesse periodo, ou da pré-decomposic¢do quimica
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de materiais que caem no verdo e se disponibilizam no solo superficial, onde as temperaturas lhes sdo
mais favoraveis e constantes nesse periodo.

Em regiGes temperadas, a populacdo microbiana do solo aumenta na primavera e outono, e
diminui no inverno e verdo seco. Em regides tropicais, a populacdo aumenta nos periodos de chuva e
diminui nos periodos de seca (FREIRE, 1975; ALEXANDER, 1980). Regifes subtropicais favorecem a
degradacdo dos residuos culturais, aumentando a populacdo microbiana na primavera e outono e
diminuindo no inverno e verdo seco, porque as rea¢des bioquimicas reduzem-se e a populagdo microbiana
do solo tende a ficar inativa (CATTELAN et al., 1997).

Os fungos sdo decompositores lentos em periodos sazonais frios de regides subtropicais,
resultando na formagdo de himus em maior quantidade, quando comparados com outros microrganismos,
e podem se desenvolver melhor em solos mais secos do que as bactérias. Espécies de fungos e bactérias
esporulantes, como é o caso do Clostridium, toleram potenciais hidricos bem menores que bactérias nao
esporulantes, como o Rhrizobium, porque os esporos sdo estruturas de toleréncia a diversos estresses.
Solo demasiadamente seco causa a morte de células vegetativas, aumentando a esporulacdo e garantindo a
sobrevivéncia (HARRIS, 1981; PAUL; CLARK, 1989).

No solo sdo encontrados, em geral, em densidades populacionais abaixo das bactérias e
actinomicetos, variando de 10* a 10° unidades.g de solo, contribuindo em geral com a maior parcela da
biomassa microbiana (DIONISIO, 1996). Os fungos representam em média 2/3 da biomassa microbiana,
tém relacdo C/N em cerca de 10 e convertem 44% do carbono (C) prontamente decomponivel a tecidos
microbianos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

Os fungos obtém energia e carbono de compostos orgénicos e sdo aerébios obrigatorios. Sdo
também importantes agentes de controle biol6gico de outros fungos e nematoides fitopatogénicos. Séo,
ainda, organismos heterotréficos quimiorganotréficos, que podem ser sapréfitos sacarideos (ficomicetos),
degradadores de lignina (basidiomicetos), coprofilos (estrumes), predatérios e habitantes radiculares.
Sendo assim, possuem diversas fun¢des no solo: decomposicéo de residuos organicos; agentes de controle
bioldgico e formadores de simbioses mutualisticas com plantas (micorrizas) e algas verdes ou
cianobactérias (liquens).

A serapilheira apresenta quantidades de nutrientes significativas, que sdo mineralizados pela
atividade microbiana, principalmente pelos fungos. Assim, Ghizelini (2005) estudou a sucesséo de fungos
em aciculas de P. taeda L. durante um periodo de doze meses e buscou estabelecer uma relagéo entre a
presenca dos fungos e as condi¢Bes climaticas locais, no municipio de Trés Barras/SC. Durante o
trabalho, foram identificados 13 géneros flngicos, com maior nimero total de registros em novembro e
fevereiro e 0 menor em maio, sendo este Gltimo referente ao més de menor temperatura.

A dindmica da populagdo microbiana na decomposi¢cdo da serapilheira foi estudada por Selle
(2007), que considera, de forma semelhante aos demais autores, que climas mais secos e com
temperaturas mais elevadas resultam no acimulo da serapilheira, com a decomposi¢cdo ocorrendo com
maior rapidez e maior disponibilizacdo imediata dos nutrientes em locais onde ocorrem maiores
precipitagdes.

A vegetacdo e o clima também governam a variabilidade horizontal dos materiais que caem
sobre o solo, a denominada serapilheira, mostrando ainda que, quanto maior a diversidade da comunidade
vegetal, mais heterogénea serd a serapilheira em pontos adjacentes. Entretanto, a heterogeneidade vertical
da serapilheira, isto é, a formacéo diferenciada das camadas ou horizontes, é consequéncia da velocidade
de decomposicdo (SANTOS; CAMARGO, 1999). O material vegetal que forma a serapilheira de um solo
sob floresta, seja natural ou plantada, € uma mistura de varios componentes da estrutura da planta:
troncos, galhos, folhas, flores, frutos, sementes e aciculas.

A vegetacdo e as suas raizes séo, ainda, fontes de carbono no solo, que estimulam a atividade dos
microrganismos, colocando o ecossistema em uma nova situagdo de equilibrio (BALOTA; ANDRADE,
1999). A decomposicdo dos residuos se da de acordo com fatores especificos de cada um dos seus
componentes principais, ja que estes variam segundo a sua forma de assimilagdo ou persisténcia no solo.
Os residuos vegetais ditos “prontamente assimilaveis” sd0 0s substratos considerados ndo persistentes e
cuja assimilacdo lenta permite sua acumulacdo no solo, no qual se estabilizam (MOREIRA,; SIQUEIRA,
2002).

Essa diversificagdo ocorre devido as caracteristicas proprias das estruturas quimicas das
moléculas, a bioquimica (enzimas e rotas degradativas) e a capacidade degradadora dos microrganismos,
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além das funcdes no tecido vegetal, como no caso da celulose, que compde a parede celular. Também a
maior ou menor concentracdo de determinados componentes faz o material degradar mais rapido ou mais
lentamente. A celulose, por exemplo, é decomposta em menos de um ano, enquanto outras fracbes
resistem a decomposicdo. Materiais constituidos de teores elevados de lignina sdo de dificil
decomposicdo, persistindo por mais tempo no solo. A lignina, a casca de madeira, a turfa e aciculas de
pinus sdo consideradas recalcitrantes e, pelo seu acimulo no solo, imobilizam carbono e nutrientes
(FREIRE, 1975; SANTOS; CAMARGO, 1999; MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

A diversidade espacial e temporal da comunidade fingica de ecossistemas florestais, sejam
naturais ou plantados, tornam o seu estudo mais complexo. A andlise da distribuicdo da populagdo
fungica depende das técnicas utilizadas para sua determinacdo e também da representatividade das
amostras (CALBRIX, et al., 2005).

Em trabalho realizado por Valpassos et al. (2007), foram estudados trés sitios: uma &rea
degradada que foi reflorestada com Corymbia citriodora (Hook) K. D. Hill & L. A. S. Jonhson e
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, um sitio onde houve a remocéo da vegetacdo e do solo e outra
area dentro da Floresta Atlantica, todas localizadas na Ilha Solteira/SP, com o objetivo de estudar a
recuperacdo da area pela avaliagdo das comunidades microbianas e sua atividade. Os autores verificaram
que as areas vegetadas apresentaram as maiores populagdes de bactérias, fungos, actinomicetos e
oxidadores de nitrito, sugerindo que o efeito combinado do tipo de vegetacdo e a degradagdo da matéria
organica justificam o maior nimero de microrganimos nas areas florestadas.

Santos e Camargo (1999), estudando a decomposicdo de folhas de diferentes espécies de
leguminosas, observaram que a maior influéncia no substrato foi provocada pelos materiais que
apresentavam teores de compostos fendlicos, do que por aqueles com teores de nitrogénio ou lignina,
sugerindo que estes, ligados aqueles, sdo de dificil decomposicao.

A degradacdo da lignina no solo se d& em geral por fungos especializados, da ordem Agaricales,
como basidiomicetos e determinados ascomicetos, sendo representantes o Pleurotus ostreatus e o
Phanerochaete versicolor, que podem degradar tanto a lignina quanto a celulose. Além desses, 0
Phanerochaete chrysosporium é tipico decompositor da lignina (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

Um fator importante que se destaca na atividade dos microrganismos do solo é a profundidade.
Normalmente, a matéria organica diminui abaixo do horizonte A e, como existem mais alimentos e fontes
energéticas mais abundantes nele, ha ai aumento da populagdo microbiana. Além dessa condicionante,
podem ocorrer grandes variagdes entre ecossistemas distintos, mesmo estando na mesma regido ou em
distintas regides geograficas, ou ainda variaces decorrentes de sistemas de cultivo, se natural ou plantado
(FREIRE, 1975; MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

Uma populacdo de microrganismos influencia a vida populacional da estagdo seguinte, seja por
uma maior ou menor quantidade de residuos devolvidos ao solo, seja por uma maior ou menor quantidade
de microbiotas (FREIRE, 1975).

Nas diferentes formacdes florestais, seja de Floresta Ombrofila Mista ou Povoamento com P.
taeda, a maneira da matéria organica se incorporar € de cima para baixo, acumulando-se na superficie do
solo a serapilheira, que forma os horizontes organicos, cuja fungdo é o equilibrio entre entradas e saidas
do sistema. Referem-se a entrada os materiais que entram através da deposicéo da serapilheira, e a saida,
a transformacgdo deles através da decomposicdo que ocorre quase simultaneamente (PENA, 2002;
SANTOS; CAMARGO, 1999). Assim, quanto mais se deposita a serapilheira e quanto menor for sua
velocidade de decomposicdo, mais espessa ela sera (SANTOS; CAMARGO, 1999).

O processo de decomposi¢do, ao longo do tempo, forma um gradiente, em que as folhas recém-
caidas se caracterizam por apresentar pouca transformacéo. J& as mais antigas apresentam um alto grau de
transformacéo, que é estrutural e quimica.

A serapilheira de um solo florestal estd sujeita a inGmeros fatores, dos quais resulta a
decomposicdo e a consequente mineralizacdo do material organico. A entrada de material pela deposicéo
da serapilheira e a saida, ou transformacéo, pela decomposicéo, em geral ocorrem quase simultaneamente,
quando se trata de floresta natural. Ndo ocorre da mesma forma com a serapilheira de P. taeda, que se
processa lentamente, devido a composicdo das aciculas (BURGUES; RAW, 1971). As folhas das
angiospermas e as aciculas de pinus constituem a fracdo mais significativa do material biogénico florestal
e anual produzido (PROCTOR, 1983).
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Ovington (1958), citado por Osaki (2006), estudando as coniferas, observou que suas aciculas
possuem alto teor de carbono e baixo de nitrogénio, cuja relacdo C/N é alta, o que promove o acimulo de
matéria organica na superficie. Valores mais elevados para o pinus foram encontrados também por Barth
(1980) na superficie, evidenciando que o acumulo tenha sido provavelmente devido a continua queda de
aciculas. Portanto, é possivel verificar que o tipo de material influencia na diversificacdo da
decomposicdo e dos decompositores no solo (BURGUES; RAW, 1971; McLEAD et al., 1979; BAATH,;
ARNEBRANT, 1994). Estudando o efeito da matéria organica e a reciclagem de nutrientes em florestas
tropicais de Pinus palustris Mill., esses autores observaram que houve uma diminui¢do no crescimento
das arvores quando se removia a serapilheira, concluindo que isso se deve a falta de nutrientes e ao
rompimento do ciclo hidroldgico, que ndo se mantém quando ndo ha material, ou seja, matéria organica.

Em geral, a decomposicdo ocorre rapidamente em regides tropicais e subtropicais com excesso
de umidade (ANDRAE, 1978). As florestas, tanto tropicais como subtropicais deciduais, perdem suas
folhas no inicio da estacdo seca, ou seja, inverno e inicio da primavera, quando reduz a atividade de
decomposicdo, resultando no desenvolvimento de horizontes organicos (SWIFT et al., 1979). Essa
mesma caracteristica de temperatura ocorre na floresta classificada como Ombréfila Mista, em que a
maior producgdo de serapilheira, em geral, se d& nessas estacbes do ano, quando h& maior precipitacéo,
isto &, nos meses de verdo e primavera. Tudo indica que é uma estratégia para renovar as folhas,
resultante da grande quantidade de &gua e radiacdo existente nesses periodos (TOLEDO et al., 2002).

A atividade microbioldgica € maior na serapilheira fresca, decrescendo posteriormente em
processos mais avangados do material. Em geral, as folhas de espécies perenifolias sdo mais resistentes a
decomposicdo do que as das espécies caducifdlias, bem como a serapilheira de angiospermas, que se
decompOe mais rapidamente do que a de gimnospermas. Os carboidratos sdo decompostos rapidamente,
enquanto que os polifendis sdo menos palataveis aos organismos, sendo, pois, lentamente decompostos
(HAAG et al., 1985; SANTOS, 1989).

A guantidade e a composi¢do quimica da serapilheira de povoamento de P. taeda (aciculas),
além das condicOes edafoclimaticas, dependem da idade da floresta, densidade e variagdo sazonal e anual
da producdo de serapilheira pelos elementos arboreos, assim como do manejo empregado e da
metodologia de avaliagdo usada. Em solos sob povoamentos de espécies do género Pinus sp. ocorre a
formacdo de uma espessa camada de material organico, o qual é formado, em sua maior parte, de aciculas
(70%), sendo o restante por estruturas reprodutivas, ramos, cascas e pedagos do caule, os quais podem
apresentar uma lenta decomposicéo, porém com uma significativa carga de nutrientes, sendo devolvidos
através desse material ao solo. Outra fungdo da camada de serapilheira composta de aciculas, que se
acumula sob o povoamento de pinus, é o de funcionar como uma esponja sobre o solo, com capacidade de
reter a 4gua da chuva e reduzir a evaporagdo e as variagdes bruscas de temperatura do solo, portanto, de
agir como isolante térmico. Além disso, reduz a erosdo, melhorando a estrutura do solo e promovendo a
ciclagem dos nutrientes através dos microrganismos (FERREIRA, 2004).

Quanto a espessura das camadas de serapilheira de Pinus taeda, essa € bem maior quando
comparada a da Floresta Ombréfila Mista (1,0-2,0 cm), possuindo uma média de 10,0-15,5 cm de
espessura (GOLFARI, 1963; MIROV, 1967). De acordo com Chaves e Correa (2005), a maior resisténcia
das aciculas & decomposicao sugere que ndo ha um aumento real da matéria organica no solo e que a
atividade efetiva da populagdo microbiana ocorre na matéria orgénica depositada anteriormente ao
plantio.

Archibold (1995), avaliando a biomassa e os nutrientes de uma serapilheira florestal natural,
constatou que menos de 5% da biomassa podem conter cerca de 14% do estoque de nutrientes, e é nesse
ambiente que a populagdo da biota e microbiota se desenvolve melhor, favorecida pela existéncia de
matéria organica armazenada.

Na Costa Rica, alguns estudiosos constataram que as folhas demoraram 24 semanas para se
decompor, enquanto que outros componentes da serapilheira, que tinham menos de 3 cm de didmetro,
demoraram 31 semanas. No mesmo estudo, em arvores mortas com mais de 22 cm de DAP, levou cerca
de 13 anos para se decompor (GOLLEY et al., 1978).

Essas camadas de serapilheira ficam sobrepostas em diferentes graus de decomposicdo e
recebem a denominacdo de horizonte L (lixiviacdo), que se compde de folhas recém-caidas, inteiras e ndo
pisoteadas ou usufruidas pela fauna do solo; horizonte F (fermentacdo), que possui atividade bioldgica
intensa, devido a fragmentacdo causada pela fauna do solo e a degradacdo bioquimica feita pelos
microrganismos, no qual existe grande quantidade de raizes finas que absorvem os elementos nutricionais
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liberados da matéria organica; e horizonte H (humificacdo), que apresenta material amorfo e escuro,
decorrente da atividade no horizonte anterior (F) (MASON, 1980; SANTOS; CAMARGO, 1999).

O objetivo deste estudo foi avaliar a distribuigdo horizontal e vertical da populagéo de fungos em
duas formacdes florestais: Floresta Ombrdéfila Mista e povoamento florestal com P. taeda, no verao e no
inverno.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no municipio de Tijucas do Sul, PR, Brasil, localizado no
VIVAT Floresta entre as coordenadas geograficas 25°56°00” S, 49°10°00” W, com altitude variando
entre 856 e 1.350 m (LIEBSCH; ACRA, 2004; GANHO; MARINONI, 2006).

O clima local, segundo a classificacdo de Koppen, é designado como Cfb, definido como
subtropical Umido mesotérmico, com verdo fresco. O més mais frio apresenta temperatura média inferior
a 18 °C e o mais quente temperatura média inferior a 22 °C. A area experimental apresenta precipitacio
média anual de 1.400 mm, esta sujeita a geadas severas e ndo apresenta, em anos normais, estacdo seca
(INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA (IAPAR), 1978).

Na Floresta Ombrdéfila Mista, a topossequéncia identificada foi plana, meia encosta e topo
(colina). O relevo é varidvel: plano (0-3% de declividade), solo aluvial, predominando 0 ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, de textura média e profundidade entre 2,0-25m
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA), 2006). Na zona de meia
encosta, considerado ondulado e solo coluvial, foram constatados declives de 12-18%, predominando a
associacio de CAMBISSOLO HAPLICO Aluminico argissélico com ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELDO Distrofico cambico.

Na zona considerada topo (colina), ou seja, solo eluvial, a declividade constatada foi superior a
18%, isto é, em geral &reas com 20-22% de declividade, onde predominou a associacdo CAMBISSOLO
HAPLICO Distréfico tipico com NEOSSOLO Litdlico tipico, com alguns afloramentos de rochas.

O relevo do povoamento florestal de P. taeda é plano, sendo o solo classificado como
CAMBISSOLO com A proeminente himico, em toda a drea (EMBRAPA, 2006).

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso em arranjo fatorial 3 x 2, trés profundidades
(serapilheira, zona de transi¢do e solo) e duas esta¢des do ano (inverno e verao), com trés repeticdes.

Os experimentos foram implantados em duas areas, o primeiro sob Floresta Ombréfila Mista e o
segundo em povoamento com Pinus taeda.

Foram estabelecidos trés blocos de igual tamanho em cada formacdo, cada um deles com
10.000 m2 de area, sendo eles subdivididos em cem subunidades amostrais de 10 x 10 m, com éarea de
100 m? cada uma. A coleta de amostras foi realizada em cinco dessas subunidades amostrais sorteadas ao
acaso dentro de cada bloco, formando uma amostra composta, e em trés profundidades: serapilheira, zona
de transic&o e solo.

Previamente a aplicacdo da analise de variancia, foi efetuado o teste de homogeneidade de
variancias dos tratamentos. Usou-se o teste de Hartley, também conhecido como teste Fy.x, usado para as
situacBes quando se tem 3 ou mais grupos. O teste € aplicado tomando-se a variancia de maior valor e a
dividindo pela de menor valor. Tal razdo é comparada com o valor critico de uma distribuicdo
probabilistica de F.x Esse € um teste de facil aplicacdo e pressup8e, naturalmente, que os grupos testados
procedem de dados normalmente distribuidos e um igual nimero de elementos nos grupos sob teste.
Significancias sdo atestadas ao nivel de 95% ou 99% de probabilidade, quando o valor calculado de F
para os grupos exceder o valor tabelar explicitado para os niveis de significancia usados para o teste.

O teste estatistico usado para comparacdo de médias apés a analise de variancia foi o de Tukey,
de Unico intervalo para comparagdo de pares de médias, e, na préatica, funciona essencialmente como o
teste “t”, porém com aplicagdo corretiva do erro experimental. As médias, para facilitar a avaliagdo de
significancia, foram ordenadas de maneira crescente e testadas duas a duas, aos niveis de 95 e 99% de
probabilidade, até se detectar significancia, quando tais diferencas excedem o valor g, de Tukey.

As amostras simples foram coletadas em é&rea de 1 m?, com auxilio de uma ping¢a grande, sem
tocé-las diretamente com as maos, para evitar contaminacdo. Elas foram misturadas e homogeneizadas,
para formar uma amostra composta, que, apés identificadas por bloco, foram encaminhadas para o
Laboratério de Analise da Pontificia Universidade Cat6lica do Parana, visando a determinacdo das
unidades formadoras de coldnias (UFC.g™ de solo) de fungos.
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A avaliacdo da populacdo de fungos foi realizada pela técnica de diluicdo decimal em série e
contagem em placas de Petri descartaveis. Foram feitas diluicdes decimais em série a partir de 10 g de
solo Umido, o qual foi previamente pesado €, apds, quantificada a sua umidade. Em seguida, procedeu-se
ao peneiramento do solo em malha 2 mm, o qual foi transferido para recipientes contendo 90 ml de
solugdo salina em frasco tampado.

Trés esferas de vidro esterilizadas de 6 mm de didmetro foram colocadas em cima do recipiente
como tampa. Agitou-se a 100 rpm a suspensdo formada de solo mais solucdo, por 30 minutos, em
agitador mecénico de movimentacdo circular. Dessa suspensdo, procedeu-se as diluicdes decimais
seriadas de 107?10 e 10™. Em seguida, foi plaqueado 0,1 mL por placa das diluicBes correspondentes a
cada grupo de microrganismos, ou seja, espalhou-se o indculo de forma uniforme na placa de Petri,
usando-se a alca de Drigalski, incubando-se a 25 °C com as placas invertidas. Apds o sexto dia de
incubacdo, iniciou-se a contagem das unidades formadoras de col6nias (UFC.g?) de fungos.

Para determinacdo da populacdo de fungos, foram utilizadas as diluicdes 107, 10°% e 10 e o
meio de cultura empregado foi o de Martin (MENZIES, 1965).

Para a contagem dos fungos, foram utilizadas as dilui¢des 10, 10° e 10™. Ap6s um periodo de
incubacdo de 4 a 8 dias no verdo e 5 a 9 dias no inverno, realizou-se a contagem do nimero de unidades
formadoras de coldnias de fungos (UFC). Foram, ainda, selecionadas as dilui¢des que fornecessem
valores até 250 UFC.placa™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A homogeneidade das variancias nas diferentes profundidades foi avaliada por meio do teste de
Hartley. Para a realiza¢do da analise de variancia, os dados de populagéo de fungos foram logaritmizados,
e a comparacao das médias do nimero de microrganismos foi realizada por meio da anélise de variancia,
quando suas variancias resultaram homogéneas. Adicionalmente, quando verificada a diferenca entre as
médias, realizou-se o teste de Tukey.

A analise de variancia para a populacdo de fungos na Floresta Ombrdéfila Mista esta apresentada
na tabela 1. Observa-se, na tabela 1, que foram encontradas diferengas estatisticas para a profundidade,
estacdo e interacdo para essa formacao florestal.

Tabela 1. Andlise de variancia de fungos em trés profundidades (serapilheira, zona de transigdo e solo) e
duas estacdes do ano (inverno e verdo), na Floresta Ombrdfila Mista, Tijucas do Sul/PR, Brasil.

Table 1. Variance analisys of the fungi population (UFC g™), in the Subtropical Ombrophilous Forest,
in tree depths (litter, transition zone and soil) and in two seasons (winter and summer), in the
municipality of Tijucas do Sul/PR, Brazil.

Fonte GL SQ QM F
Bloco 2 1,00 0,50 0,16™
A: Profundidade 2 42,85 21,42 6,78*
B: Esta¢do 1 22,47 22,47 7,12*
Interacdo AB 2 94,97 47,48 15,04**
Residuo 10 31,58 3,16

Total 17 192,87

*: significancia a 95% de probabilidade; **: significancia a 99% de probabilidade; ": ndo significancia.

Os valores verificados para a populacao de fungos nas trés profundidades (serapilheira, transi¢do
e solo) e duas estacdes do ano avaliadas (inverno e verdo) podem ser visualizados na figura 1.

Né&o foi verificada diferenca significante ao nivel de 95% de probabilidade entre as médias da
populacdo entre os blocos, mostrando que foram homogéneos. Foi verificada diferenca estatisticamente
significativa entre as médias de fungos, ao nivel de 95% de probabilidade, na Floresta Ombroéfila Mista,
entre as profundidades e estagdes do ano, bem como nas interagGes ao nivel de 99%.

Na figura 1 é possivel observar a diferenga verificada na andlise de variancia entre as
profundidades e estagbes do ano na Floresta Ombrdfila Mista. Os resultados mostraram que houve
diferenca estatisticamente significava ao nivel de 95% de probabilidade entre as profundidades estudadas,
sendo a maior populacio de fungos observada na serapilheira, 59,08 x 10° UFC.g™, que diferiu e foi
superior & populacéo da transicéo (26,58 x 10° UFC.g™) e no solo (0,56 x 10° UFC.g™).
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Figura 1. Populacdo média de fungos em trés profundidades (serapilheira, zona de transicéo e solo) e
duas estacBes (inverno e verdo) no ecossistema Floresta Ombrdéfila Mista, em Tijucas do
Sul/PR.

Figure 1. Fungi population in three depths (litter, transition zone and soil) and two seasons (winter and
summer), in Mixed Ombrophilous Forest, Tijucas do Sul/PR, Brazil.

Os resultados mostram que o0s materiais depositados na serapilheira favorecem o
desenvolvimento de fungos que sdo responsaveis pela decomposicdo da matéria organica de forma a
utilizar os nutrientes para sua prépria manutengdo. Esse resultado é confirmado por Souto (2006), que,
estudando o comportamento do fungo do solo, relatou aumento da populagéo a partir de fevereiro, devido
ao acréscimo de matéria organica.

O periodo de inverno apresentou indice pluviométrico médio de 54,0 mm, e nessa estacdo
verificou-se menor populagdo de fungos, com 1,70 x 10° UFC.g™ de solo, diferindo estatisticamente da
populacdo observada no periodo de ver&o, que apresentou 28,85 x 10° UFC.g™ de solo e teve 114,2 mm
de chuva.

Resultados semelhantes foram obtidos em estudo realizado na determinacdo da populagdo
fangica, a qual apresentou decréscimos considerdveis, devido ao baixo conteldo de &gua no solo nos
meses de menor precipitacdo (SOUTO, 2006). Segundo Ghizelini (2005) e Moreira e Siqueira (2002), a
temperatura tem grande influéncia na densidade populacional de fungos no solo. A temperatura afeta ndo
sO as reac0es fisioldgicas e metabolicas das células, como também as caracteristicas fisico-quimicas do
ambiente em que vivem. No presente trabalho, entretanto, verificou-se que a variagdo de temperatura
entre as estagOes foi pequena, sendo que no verdo a temperatura média foi de 22,1 °C e no inverno de
19,4 °C, variacdo que pode ser ainda menor no solo, considerando o dossel das florastas.

Povoamento Florestal com Pinus taeda
A andlise de variancia para a populagéo de fungos no povoamento florestal com Pinus taeda esta
apresentada na tabela 2.

Tabela 2. Analise de variancia da populagdo de fungos em trés profundidades (serapilheira, zona de
transicdo e solo) e duas estaces do ano (inverno e verdo), no povoamento florestal com P.
taeda, Tijucas do Sul/PR, Brasil.

Table 2. Variance analisys of the fungi population (UFC g™), in the P. taeda manmade forest, in tree
depths (litter, transition zone and soil) and in two seasons (winter and summer), in the
municipality of Tijucas do Sul/PR, Brazil.

Fonte GL SQ QM F
Bloco 2 2,44 1,22 0,29™

A: Profundidade 2 35,17 17,58 4,19*

B: Estagdo 1 1,89 1,89 0,45™

Interagdo AB 2 27,50 13,75 3,28™
Residuo 10 41,97 4,20

Total 17 108,96

*: significancia a 95% de probabilidade; **: significancia a 99% de probabilidade; ": ndo significancia.
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A populacdo de fungos observada sob os fatores estacéo e interacdo ndo apresentaram diferenca
significativa a 95% de probabilidade entre as médias, entretanto houve diferenga entre as médias das
profundidades.

O valor obtido para a populacdo de fungos na serapilheira foi 10,90 x10° UFC.g?, sendo
estatisticamente superior ao nivel de 95%, diferente do solo, que apresentou 1,68 x 10° UFC.g™* de solo,
enquanto que a zona de transicdo ndo foi diferente estatisticamente do solo e da serapilheira
(9,17 x 10° UFC.g}).

Conforme afirmaram Ferreira e Cruz (1991) e Alexander (1980), a medida que as fontes de
carbono para decomposicdo vdo desaparecendo, com consequente reducdo na quantidade de energia e de
nutrientes para 0os microrganismos, vai sendo observada uma redugdo na atividade e na quantidade
microbiana, de acordo com a profundidade. Foi exatamente o que ocorreu nos resultados para o verdo
obtidos neste experimento, conforme se pode observar na situacdo mostrada na figura 2. Esse processo de
redugdo na atividade dos fungos prossegue até atingir novo equilibrio, com a quantidade de material que
esta sendo adicionada igual a que esta sendo destruida. A explicacdo disso estd basicamente no tipo de
residuo que foi adicionado e na composicdo do humus. Isso explica que a quantidade, o tipo e a
disponibilidade de material organico encontrado perfil adentro determinam a densidade populacional e a
composicdo da populacdo hetrotrdfica, ou seja, de fungos que necessitam de substancias organicas como
fonte de energia e de carbono que o solo contera. Foi exatamente 0 que ocorreu no presente trabalho,
conforme esta apresentado na figura 2.
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Figura 2. Populacdo média de fungos em trés profundidades (serapilheira, zona de transicdo e solo) e
duas estacdes (inverno e verdo), no povoamento com P. taeda em Tijucas do Sul/PR.

Figure 2. Fungi population average in three depths (litter, transition zone and soil) and two seasons
(winter and summer) in P. taeda. manmade Forest, Tijucas do Sul/PR, Brazil.

A figura 2 apresenta a diferenga verificada pela analise de variancia entre as profundidades no
povoamento de pinus. Salienta-se que a adi¢do de matéria organica favorece o desenvolvimento de fungos
(CARDOSO, 1992). Alguns autores relatam que a deposicdo da serapilheira pode variar com a
sazonalidade, devido as mudangas na temperatura e disponibilidade de agua.

Estudando a populacdo de fungos em duas profundidades de solo, 0-5 cm e 5-10 cm, Souto
(2006) verificou maiores valores para a populacdo de fungos na profundidade de 0-5 cm. Do perfil do
solo, a serapilheira, a zona de transicdo e a rizosfera sdo os lugares mais abundantes em fontes de
alimentos e nutrientes, sendo essas areas os locais ideais para o desenvolvimento do microrganismo.

Quando consideradas as estagbes do ano, estudos realizados por Ghizelini (2005) mostraram
correlacdo entre temperatura média e populacdo total de fungos, enquanto que o mesmo ndo foi
observado para a precipitacdo pluviométrica.

Em relacdo as diferencas observadas no indice pluviométrico para inverno (54 mm) e verdo
(114,2 mm), os resultados obtidos no presente trabalho sugerem que a umidade no povoamento de Pinus
taeda também ndo influenciou a populagdo fingica. Os resultados mostraram que houve diferenca
estatisticamente significava ao nivel de 95% de probabilidade entre as profundidades estudadas, sendo a
maior populagdo de fungos observada na serapilheira (16,55 x 10° UFC.g™), que diferiu e foi superior a
populagdo da transigdo (22,44 x 10° UFC.g™) e no solo (0,59 x 10° UFC.g™).

Enquanto Ghizelini (2005) relatou correlagdo positiva para a temperatura, no presente trabalho
ndo foi observada interacdo entre a comunidade flngica e a estacdo do ano. Entretanto, é necessario
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considerar a variagdo de temperatura ocorrida naquele e neste trabalho (19,4 °C para o inverno e 22,1 °C
para o verdo). No primeiro caso, estudado por Ghizelini (2005), a variacdo foi de aproximadamente
14 °C, e no segundo foi de apenas 7 °C. Além dessa menor variacdo de temperatura, deve-se considerar
que a serapilheira de Pinus pode funcionar como um regulador de temperatura do meio, devido a sua
maior espessura e homogeneidade. Isso gera um ambiente competitivo entre 0s microrganismos e pouco
variavel do ponto de vista fisico e microclimatico.

Interacgéo

Foi verificada diferenca significativa na interacdo entre profundidade e estacao ao nivel de 99%
de probabilidade, na Floresta Ombroéfila Mista, segundo a andlise de varidncia, enquanto que no
povoamento de Pinus ndo foi verificada essa tendéncia. Os resultados mostraram que houve interagéo
entre os fatores verdo e serapilheira e para os fatores inverno e solo na Floresta Ombrofila Mista.

Assim, solos de florestas naturais, como a Floresta Ombrdfila Mista, dependem da
disponibilidade natural de material carbonado do sistema e da temperatura.

CONCLUSOES

e Na Floresta Ombroéfila Mista e no povoamento de Pinus taeda, 0 aumento da populagdo de fungos se
deveu a maior oferta de matéria organica na serapilheira.

e No verdo, a maior umidade e temperatura favoreceram o incremento da populacdo de fungos, tanto
para a Floresta Ombréfila Mista como para o povoamento de Pinus, mostrando maior intensidade na
dindmica de nutrientes.

e Os resultados analisados na Floresta Ombrdfila Mista, para o verdo, mostram que 0s materiais
depositados na serapilheira favorecem o desenvolvimento de fungos que sdo responsaveis pela
decomposicdo da matéria organica, de forma a utilizar os nutrientes para sua propria manutencao,
decrescendo a medida que se avalia tal populacéo nas diferentes profundidades, até se atingir o solo,
razdo pela qual se detectou alta significAncia na interacdo dos fatores estacdo do ano com
profundidade.

e Na avaliacdo dos resultados observados no povoamento de Pinus taeda, conquanto se observa
também nessa formacdo maior desenvolvimento de fungos no verdo do que no inverno, ndo se
observou interacdo dos fatores estacdo do ano com profundidade, devido sua maior populagio
ocorrer na area de transicao entre serapilheira e solo, fato este explicado pelo maior tempo necessario
no processo de decomposicdo das aciculas, quando se torna mais efetiva a atuacdo da populagdo
fungica.

e A variabilidade horizontal da populacdo de fungos nas duas formacBes mostrou-se altamente
significativa, atestada pela aplicacdo do teste de Hartley, razdo pela qual foi necessario efetuar a
transformacdo logaritmica dos dados para a realizagdo da comparacdo de médias pela andlise de
variancia. Tal variabilidade esta fortemente associada a disponibilidade local de matéria organica na
serapilheira.
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