


Impactos das Tecnologias 
nas Ciências Agrárias

Atena Editora 
2018

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner

(Organizadores)



2018 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Edição de Arte e Capa: Geraldo Alves 

Revisão: Os autores 
 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 

Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

I34 Impactos das tecnologias nas ciências agrárias [recurso eletrônico] / 
Organizadores Alan Mario Zuffo, Fábio Steiner. – Ponta Grossa 
(PR): Atena Editora, 2018. – (Impactos das Tecnologias nas 
Ciências Agrárias; v. 1) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-455090-0-4 
DOI 10.22533/at.ed.004182604 

 
 1. Ciências agrárias. 2. Pesquisa agrária – Brasil. I. Zuffo, Alan 

Mario. II. Steiner, Fábio. III. Série. 
CDD 630 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 
 

O conteúdo do livro e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores. 

2018 
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 

autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins 
comerciais. 

www.atenaeditora.com.br 
E-mail: contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

A obra “Impactos das Tecnologias nas Ciências Agrárias” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, em seus 17 capítulos, os novos 
conhecimentos tecnológicos para Ciências Agrárias nas áreas de agronomia e engenharia 
da pesca. 

Nos últimos anos nos deparamos constantemente com alguns questionamentos 
sobre o incremento populacional e a demanda por alimento. E, a principal dúvida por 
muitos é se faltará alimento no mundo? Nós pesquisadores, acreditamos que não. Pois, 
com o avanço das tecnologias da Ciências Agrárias temos a possibilidade de incrementar 
a produtividade das culturas, com práticas sustentáveis.

Cabe salientar, que a produção de alimentos é para uma população cada vez mais 
exigente em qualidade. Portanto, além do incremento em quantidade de alimentos, será 
preciso aumentar a qualidade dos produtos agropecuários e assegurar a sustentabilidade 
da agricultura, por meio do manejo e conservação dos recursos naturais.

A agricultura é uma ciência milenar e tem sido aprimorada pelos profissionais da 
área. Ao longo dos anos, os pesquisadores têm provado que é possível aperfeiçoar as 
técnicas de cultivo e garantir o aumento de produtividade das culturas. É possível destacar 
alguns dos impactos tecnológicos na agricultura, á exemplos a Revolução verde (1970), o 
sistema de plantio direto (1980), a biotecnologia (1990), a Agricultura de Precisão (2000) 
e, diversas outras que surgirão para garantir uma agricultura mais eficiente, sustentável 
e que possa atender os anseios da sociedade, seja ela, na produção de alimento e na 
preservação do meio ambiente.

As tecnologias das Ciências Agrárias estão sempre sendo atualizadas e, a 
recomendação de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, não servirá para as 
futuras gerações. Portanto, estamos em constantes mudanças para permitir os avanços 
na Ciências Agrárias. E, cabe a nós pesquisadores buscarmos essa evolução tecnológica, 
para garantir o incremento na produção de alimentos em conjunto com a sustentabilidade 
ambiental. 

Assim, esperamos que este livro possa corroborar com os avanços nas tecnologias 
nas Ciências Agrárias e, que garantam a produção de alimentos de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner
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RESUMO: A qualidade de substratos orgânicos 
utilizados para a produção de hortaliças é de 
suma importância para garantir a sanidade das 
mudas. O presente trabalho teve por objetivo a 
detecção de microrganismos em quatro substratos 
para a produção de mudas de alface, tais como 

esterco bovino, húmus de minhoca, cama de 
frango e substrato comercial na proporção de 
2:1 (solo + substrato). Foram determinadas as 
densidades de fungos (método de diluição em 
série) e nematoides (método de Jenkins, 1964) 
nas amostras, bem como a identificação a nível 
de gênero. A cama de frango foi o substrato que 
obteve a maior densidade de fungos totais (8,40 
UFC x 106.g-1), enquanto o húmus de minhoca 
obteve a menor densidade (1,24 UFC x 106.g-
1). Os fungos detectados nos substratos foram: 
em esterco bovino - Aspergillus, Rhizopus, 
Penicillium e Verticillium; em húmus de minhoca 
- Nigrospora e Aspergillus; em cama de frango - 
Rhizopus, Aspergillus, Colletotrichum, Nigrospora, 
Trichoderma, Claviceps, Curvularia e Penicillium; e 
em substrato comercial - Verticillium, Aspergillus, 
Curvularia e Penicillium. Para a população de 
nematoides, foram encontrados dois gêneros: 
Helicotylenchus e Pratylenchus. A maior densidade 
populacional de Helicotylenchus foi encontrada no 
húmus de minhoca (120 indivíduos/100cm3 de 
solo), enquanto no esterco bovino foi zero. Já para 
Pratylenchus, não foi detectado apenas na cama 
de frango, enquanto nos demais substratos a 
densidade populacional foi de 10 indivíduos/100 
cm3 de solo.
PALAVRAS–CHAVE: fungos, hortaliças, nematoides

ABSTRACT: The quality of organic substrates used 
for the production of vegetables is very important 

CAPÍTULO 7

DETECÇÃO DE MICRORGANISMOS EM SUBSTRATOS
 ORGÂNICOS PARA PRODUÇÃO DE MUDAS DE ALFACE
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to ensure the health of seedlings. This study aimed at microorganisms’ detection in four 
substrates in the production of lettuce seedlings, such as cattle manure, earthworm 
compost, poultry litter in the ratio of 2:1 (soil + substrate) and commercial substrate. Fungi’s 
densities were determined (serial dilution method), and nematode (method Jenkins, 1964) 
in samples, and to identify the genus level. Poultry litter was the substrate that had the 
highest density of total fungi (8.40 UFC 106.g x-1), while the earthworm compost obtained 
the lowest density (1.24 x 106.g UFC-1). The fungi detected on the substrates were in 
cattle manure - Aspergillus, Rhizopus, Penicillium and Verticillium; in earthworm compost 
- Nigrospora and Aspergillus; in poultry litter - Rhizopus, Aspergillus, Colletotrichum, 
Nigrospora, Trichoderma, Claviceps, Curvularia and Penicillium; in commercial substrate 
- Verticillium, Aspergillus, Penicillium and Curvularia. For the nematodes population, two 
genera were found: Helicotylenchus and Pratylenchus. The highest population density 
Helicotylenchus was found in earthworm compost (120 individuals / 100cm3 soil), while in 
cattle manure was zero. As for Pratylenchus, it was not detected only in poultry litter, while 
in other substrates population density was 10 individuals / 100 cm3 of soil.
KEYWORDS: fungi, vegetables, nematodes.

1 | INTRODUÇÃO

A produção de mudas constitui uma das etapas mais importantes do sistema 
produtivo hortícola. Um princípio básico para aumento de produtividade é o uso de mudas 
com máximo vigor e sanidade (NUNES; SANTOS 2007). Quando se tem mudas de boa 
qualidade, pressupõe-se que haverá um adequado crescimento e desenvolvimento do 
sistema radicular, logo, melhor capacidade de adaptação ao novo local após o transplantio 
(PEREIRA et al., 2010).

O substrato desempenha papel fundamental no processo de formação das raízes, 
sendo um dos fatores externos mais importantes na sobrevivência das plantas no início 
do seu desenvolvimento (HOFFMANN et al., 2001). Assim, os substratos utilizados para 
a produção de mudas devem cumprir suas funções a fim de proporcionar condições 
adequadas à germinação e a um bom desenvolvimento do sistema radicular (RAMOS et al., 
2002). Conforme Godoy e Farinacio (2007), o substrato deve, ainda, possibilitar suprimento 
adequado de água e ar ao sistema radicular, estar isento de fitopatógenos, ser de baixo 
custo e estar disponível na propriedade. 

A qualidade de substratos orgânicos utilizados para a produção de hortaliças é de 
suma importância para garantir a sanidade das mudas. Cada vez mais há necessidade 
para utilização de substratos que não agridam o meio ambiente e sejam advindos de 
resíduos renováveis (WENDLING et al., 2007).

Um aspecto pouco estudado dos substratos é o efeito da microbiota natural na 
qualidade das mudas produzidas. Sabe-se que os microrganismos do solo exercem efeitos 
direto e indireto na produtividade e na qualidade dos produtos agrícolas (STANGARLIN et 
al., 2014).
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O presente trabalho teve por objetivo a detecção de microrganismos em quatro 
substratos que foram utilizados posteriormente para a produção de mudas de alface, 
tais como esterco bovino, húmus de minhoca, cama de frango e substrato comercial na 
proporção de 2:1 (solo + substrato).

2 | MATERIAL E MÉTODOS

Os substratos utilizados no trabalho foram obtidos comercialmente (húmus de 
minhoca e substrato comercial) e cedidos pelo IFAL – Campus Satuba (esterco bovino e 
cama de frango). Os substratos foram peneirados e misturados com solo na proporção 2:1 
(solo + substrato). Foram retiradas amostras homogêneas de 200g de cada, separadas 
em sacos plásticos, etiquetadas e levadas ao laboratório de Fitopatologia do Centro de 
Ciências Agrárias – UFAL para análise microbiológica. Foram isolados fungos conforme o 
método de diluição em série, utilizando-se meio de cultura BDA (Batada-dextrose-ágar), e 
nematoides segundo o método de Jenkins (1964). Os microrganismos foram identificados 
a nível de gênero, baseado em chaves de identificação. 

Os dados das unidades formadoras de colônias (UFC) para fungos totais foram 
submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após o isolamento de fungos das amostras, observou-se que a cama de frango foi o 
substrato que obteve a maior densidade de fungos totais (8,40 UFC x 106.g-1), enquanto o 
húmus de minhoca obteve a menor densidade (1,24 UFC x 106.g-1), diferindo dos demais 
estatisticamente, conforme a Tabela 1.

Substrato Fungos Totais (UFC x 106.g-1)

Cama de frango  8,40 a*

Esterco bovino 6,63 b

Substrato comercial 4,70 c

Húmus de minhoca 1,24 d

Tabela 1. Densidade de fungos totais presentes em substratos orgânicos. IFAL, 2016.

* Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foram detectados diversos gêneros de fungos nos substratos, tais como: em esterco 
bovino - Aspergillus, Rhizopus, Penicillium e Verticillium; em húmus de minhoca - Nigrospora 
e Aspergillus; em cama de frango - Rhizopus, Aspergillus, Colletotrichum, Nigrospora, 
Trichoderma, Claviceps, Curvularia e Penicillium; e em substrato comercial - Verticillium, 
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Aspergillus, Curvularia e Penicillium (Figura 1). 

Figura 1. Estruturas de fungos encontrados nos substratos: A) Aspergillus sp.; B) 
Colletotrichum sp.; C) Verticillium sp.; D) Nigrospora sp.; E) Trichoderma sp.; F) Penicillium 

sp.; G) Curvularia sp.; H) Rhizopus sp.

Observa-se também que a Cama de frango foi o substrato com maior diversidade de 
fungos e o único com a presença de Trichoderma. Esse fungo é comum em solos, podendo 
habitar diversos substratos, já que possui grande potencial saprofítico. Domsch et al. 
(1993) descrevem espécies de Trichoderma como antagonistas de fungos fitopatogênicos.

Em relação à frequência de isolamento, alguns fungos apresentaram alta frequência: 
o fungo Verticillium sp. apresentou a maior frequência no esterco bovino; o fungo Claviceps 
sp. apresentou maior frequência no substrato comercial; e o fungo Nigrospora sp. 
apresentou maior frequência no húmus de minhoca, como mostra a Figura 2.

Figura 2. Frequência (%) de isolamento de fungos encontrados nos substratos: cama de 
frango (CF), esterco bovino (EB), húmus de minhoca (HM) e substrato comercial (SC). IFAL, 

2016.
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Neste estudo observou-se a ocorrência de diversos gêneros de fungos com potencial 
fitopatogênico, como Aspergillus, Verticillium, Penicillium, Curvularia e Colletotrichum 
(DOMSCH et al., 1993). De acordo com Bergamin et al. (1995), isso indica que a baixa 
variabilidade florística pode afetar o desenvolvimento de gêneros que atuem como 
antagonistas, assim como a uniformidade de espécies vegetais pode direcionar a ocorrência 
de habitats específicos para determinadas espécies fúngicas. 

Para a população de nematoides, foram encontrados dois gêneros: Helicotylenchus 
e Pratylenchus. A maior densidade populacional de Helicotylenchus foi encontrada no 
húmus de minhoca (120 indivíduos/100cm3 de solo), enquanto no esterco bovino foi zero. 
Já para Pratylenchus, o mesmo não foi detectado apenas na cama de frango, enquanto nos 
demais substratos a densidade populacional foi de 10 indivíduos/100 cm3 de solo (Tabela 
2).

Os fitonematoides são responsáveis por uma significativa parcela de danos e perdas 
em diversas culturas, provocadas pela destruição do sistema radicular (AMORIM et al., 
2011). O nematoide pertencente ao gênero Helicotylenchus é um ectoparasita de raízes, 
apresenta ampla distribuição geográfica, tendo sido assinalado em associações com 
diversas plantas hospedeiras e, juntamente a outros nematoides, é também o causador 
do declínio do sistema radicular (SHARMA et al., 1993). Da mesma forma, o gênero 
Pratylenchus é mundialmente conhecido como um dos maiores problemas em culturas de 
grande importância econômica, incluindo as hortaliças (GOULART, 2008).

Substrato
População de nematoides em 100cc solo

Helicotylenchus Pratylenchus

CF 10 0

EB 0 10

HM 120 10

SC 10 10

Tabela 2. População de nematoides encontrados nos substratos: cama de frango (CF), 
esterco bovino (EB), húmus de minhoca (HM) e substrato comercial (SC). IFAL, 2016.

Devido à importância do conhecimento sobre a diversidade da microbiota de solo e 
substratos orgânicos, trabalhos têm sido realizados com esse objetivo. As informações a 
respeito da quantificação e identificação dos microrganismos servem como indicadores do 
estado do solo com aplicabilidade no seu monitoramento e conservação (ALTIERI, 1999; 
MORENO, 2001)

O solo é um componente imprescindível para a manutenção da qualidade ambiental, 
constituindo-se em um dos principais habitats para o desenvolvimento dos microrganismos 
envolvidos na decomposição da matéria orgânica, ciclagem de nutrientes, entre outros 
(HYDE, 1997; ANDERSON; CAIRNEY, 2004). A avaliação da diversidade de fungos é uma 
ferramenta importante na busca de uma agricultura sustentável, que permita a manutenção 
da biodiversidade do solo (CARVALHO, 2008). No entanto, são também importantes na 
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supressão de doenças causadas por outros microrganismos, na promoção do crescimento 
de plantas e contribuição para a fertilidade e estrutura do solo (DORAN et al., 1996; KIRK 
et al., 2004).

Trabalhos dessa natureza é de fundamental importância já que dessa forma são 
isolados microrganismos que podem ser utilizados no controle biológico de pragas e 
doenças. Além disso, é importante conhecer a microbiota de substratos antes de serem 
utilizados para a produção de mudas, a fim de evitar perdas por damping-off de pré e pós 
- emergência. 

4 | CONCLUSÕES

A cama de frango apresentou a maior diversidade de fungos.
Os fungos Verticillium sp., Claviceps sp., e Nigrospora sp. apresentaram as maiores 

frequências de isolamento para os substratos esterco bovino, substrato comercial e húmus 
de minhoca, respectivamente.

Foram encontrados dois gêneros de nematoides nos substratos (Helicotylenchus e 
Pratylenchus).

A maior população de Helicotylenchus foi encontrada no húmus de minhoca.
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