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RESUMO

O trabalho foi conduzido no Instituto Federal de Mato Grosso do Sul, campus Nova Andradina, cujo
objetivo foi avaliar a presenca fungos entomopatogénicos em solo ¢ a correlacdo entre atributos
quimicos do solo do Cerrado Sul-Mato-Grossense apds implantacdo de mix de cobertura (milheto,
crotaldria e braquidria). Os fungos conhecidos entomopatogénicos sdo capazes controlar o nivel de
populagdo de alguns tipos inseto-praga, ¢ na agricultura sdo utilizados de forma alternativa de realizar
o controle de algumas pragas na lavoura, evitando assim as aplicagdes excessivas de defensivos
agricolas. Para realizar as avaliagdes de fungos entomopatogé€nicos foram coletados 48 pontos
amostrais georreferenciados, respeitando o grid amostral ja estabelecido, com auxilio de um cilindro,
com profundidade de aproximadamente 0-5 cm. Em laboratério através da técnica “Insert bait”, foi
feito o isolamento dos fungos e, em cada ponto amostral foi adicionado 10 larvas de Tenebrio Molitor,
que foram devidamente alocados e armazenados até a avalia¢do; a qual foi possivel observar grande
variedade de microrganismos desenvolvidos durante o periodo de armazenamento das placas com
BDA, demonstrando assim importancia para melhoria da qualidade microbioldgica do solo no cerrado
sul-mato-grossense. Os dados coletados foram submetidos a andlise estatistica descritiva e analise
geoestatistica, sendo realizada a interpolagdo pelo Inverso do Quadrado da Distancia (IQD), utilizando
o software ArcGis, a fim de que se fosse possivel fazer uma analise para identificar a correlacio entre
os atributos quimicos do solo e a presenga dos fungos entomopatogénicos, uma vez que a saturagdo
por bases, Ca, ¢ K podem influenciar na quantidade de fungos no solo, expondo a necessidade de tal
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avaliag@o. A realizagdo de mapas de variabilidade espacial de fungos entomopatogénicos no solo, se
mostrando uma ferramenta eficiente para realizagdo de analises para identificag@o da distribuigdo de
fungos no solo.

Palavras-Chave: Microbiologia, Biologia do solo, Metarhizium, Fungos entomopatogénicos.

RESUMEN

El trabajo se realiz6 en el Instituto Federal de Mato Grosso do Sul, campus Nova Andradina, cuyo
objetivo fue evaluar la presencia de hongos entomopatogenos en el suelo y la correlacion entre los
atributos quimicos del suelo del Cerrado Sul-Mato-Grossense después implementacion de una mezcla
de cobertura (mijo, cafiamo sunn y Brachiaria ruziziensis). Los hongos entomopatégenos conocidos
son capaces de controlar el nivel poblacional de algunos tipos de insectos plaga, y en agricultura se
utilizan como una forma alternativa de controlar algunas plagas en los cultivos, evitando asi
aplicaciones excesivas de pesticidas agricolas. Para realizar las evaluaciones de hongos
entomopatogenos se recolectaron 48 puntos de muestreo georeferenciados, respetando la grilla de
muestreo ya establecida, con la ayuda de un cilindro, con una profundidad aproximada de 0-5 cm. En
laboratorio mediante la técnica de “Insertar cebo”, se aislaron los hongos y, en cada punto de
muestreo, se agregaron 10 larvas de Tenebrio Molitor, las cuales fueron debidamente asignadas y
almacenadas hasta su evaluacion; lo que permitié observar una amplia variedad de microorganismos
desarrollados durante el periodo de almacenamiento de las placas con PDA, demostrando asi la
importancia de mejorar la calidad microbiologica del suelo en el Cerrado de Mato Grosso do Sul. Los
datos recolectados fueron sometidos a analisis estadistico descriptivo y analisis geoestadistico,
realizandose interpolacion mediante el Cuadrado Inverso de la Distancia (IQD), utilizando el software
ArcGis, de manera que fue posible realizar un andlisis para identificar la correlacion entre atributos
quimicos. del suelo y la presencia de hongos entomopatogenos, ya que la saturacion por bases, Cay K
puede influir en la cantidad de hongos en el suelo, exponiendo la necesidad de dicha evaluacion. La
creacion de mapas de variabilidad espacial de hongos entomopatdgenos en el suelo, demostrando ser
una herramienta eficiente para la realizacion de analisis para identificar la distribucion de hongos en el
suelo.

Palabras Clave: Microbiologia, Biologia del suelo, Metarhizium, Hongos entomopatogenos.

ABSTRACT

The work was conducted at the Federal Institute of Mato Grosso do Sul, Nova Andradina campus,
whose objective was to evaluate the presence of entomopathogenic fungi in the soil and the correlation
between chemical attributes of the Cerrado Sul-Mato-Grossense soil after implementation of a cover
mix (millet, sunn hemp and brachiaria). Known entomopathogenic fungi are capable of controlling the
population level of some types of insect pests, and in agriculture they are used as an alternative way to
control some pests in crops, thus avoiding excessive applications of agricultural pesticides. To carry
out the assessments of entomopathogenic fungi, 48 georeferenced sampling points were collected,
respecting the already established sampling grid, with the aid of a cylinder, with a depth of
approximately 0-5 cm. In the laboratory using the “Insert bait” technique, the fungi were isolated and,
at each sampling point, 10 Tenebrio Molitor larvae were added, which were properly allocated and
stored until evaluation; which made it possible to observe a wide variety of microorganisms developed
during the storage period of the plates with PDA, thus demonstrating the importance of improving the
microbiological quality of the soil in the Cerrado of Mato Grosso do Sul. The collected data were
subjected to descriptive statistical analysis and geostatistical analysis, with interpolation being carried
out using the Inverse Square of Distance (IQD), using the ArcGis software, so that it was possible to
carry out an analysis to identify the correlation between chemical attributes of the soil and the
presence of entomopathogenic fungi, since saturation by bases, Ca, and K can influence the amount of
fungi in the soil, exposing the need for such an assessment. The creation of maps of spatial variability
of entomopathogenic fungi in the soil, proving to be an efficient tool for carrying out analyzes to
identify the distribution of fungi in the soil.
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INTRODUCAO

A partir da década de 1960 os fungos classificados como entomopatogénicos sao
classificados como agentes de controle biologico. Esses fungos podem auxiliar na reducao de
alguns insetos-pragas e acaros fitofagos e também através da ciclagem de nutrientes ajudar
na manutencdo da saude do agrossistema (AFANDHI et.al. 2022)

Por serem capazes de controlar o nivel populacional de alguns insetos, os fungos
entomopatogénicos crescentemente vém sendo utilizados na agricultura, como forma
alternativa de realizar o controle de algumas pragas na lavoura, evitando assim as aplicagdes
excessivas de defensivos agricolas (ALVES, 2010).

Da mesma forma, o uso biotecnologico de fungos entomopatogénicos como agentes
de biocontrole apresenta-se como uma alternativa sustentdvel ao limitado nimero de
pesticidas quimicos disponiveis, a qual ainda podera ser ainda mais restringido de acordo com
as evolugdes de cada inseto quanto a resisténcia de determinado produto quimico.

Os fungos entomopatogénicos durante grande parte do seu ciclo habitam o solo, que
pode ser considerado o maior reservatorio desses fungos, consequentemente as praticas de
cultivo adotadas podem ter efeitos na populacdo desses fungos, em exemplo o uso de
defensivos agricolas utilizados na agricultura convencional podem reduzir as populacdes
desses fungos (AFANDHI, et al. 2022 e MEYLING,2006).

Além disso, o solo sob cobertura vegetal natural, quando convertido em areas
agricultaveis, passa por mudangas drasticas, as quais podem interferir em sua qualidade,
afetando negativamente os processos ecologicos naturais como um todo; a qualidade de um
solo estd diretamente relacionada com as avaliagdes das propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo, bem como as suas interagdes (SOUZA. et al, 2021)

Em concordancia com Andreote (2016) ainda € pouco o conhecimento que temos a
respeito da microbiologia dos solos dos principais biomas brasileiros, fazendo-se necessarios
mais estudos especificos a cada um destes, de acordo com as caracteristicas e
particularidades presente em cada bioma brasileiro, sendo valido a pesquisa para relacionar os
atributos quimicos do solo do cerrado Sul-Mato-Grossense e a presenca dos fungos
entomopatogénicos.

Dessa maneira, o trabalho possui por objetivo avaliar a presenca de fungos
entomopatogénicos em solo do Cerrado Sul-Mato-Grossense, bem como determinar a

variabilidade espacial de fungos entomopatogénicos em solo de area de cultivo de mix de
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cobertura no cerrado sul-mato-grossense, ¢ controle de insetos- pragas nas propriedades

quimicas e fisicas do solo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Fungos entomopatogénicos

Estudos apontam que o uso de pesticidas no controle de pragas tem sido reduzido em
muitas partes do mundo, por rudimentos preocupados com a satde humana e do meio
ambiente, dessa maneira aumenta-se o interesse em controles alternativos, sendo o uso de
fungos entomopatogénicos um deles, sendo no Brasil as espécies Metarhizium anisopliae e
Beauveria bassiana sao as principais aplicadas como agentes de controle biologico
(BERNARDI, et al., 2022).

Os fungos como um todo, s3o um grupo de microrganismos muito pesquisados, no
entanto em considera¢do a grande diversidade a ser explorada, implica na inexploragdo de
muitas das suas espécies, os fungos entomopatogénicos por exemplo, a depender do local em
que sdao encontrados podem ter crescido de forma lenta ou acelerada, evidenciando dessa
forma que ainda hd muito a ser estudado, ainda mais quando pensamos no seu potencial
promissor com sua utilizagdo como inimigos naturais de algumas espécies de pragas agricolas
(SALES, 2023).

Os fungos entomopatogénicos sao organismos capazes de colonizar diferentes tipos de
pragas, causando as chamas epizootias, que significa que pode causar a morte ou interferir na
alimentacdo dos insetos e/ou acaros. Dessa maneira podem ser entendidos como agentes de
controle biologico, reduzindo a populagdo de insetos-pragas e acaros fitofagos (AFANDHI, et

al.(2022).

Relacao dos atributos quimicos do solo e fungos entomopatogénicos

O processo de transformagdao de um solo de sua cobertura vegetal natural para uma
area agricultavel traz ao solo consequéncias, alteram a microbiota presente nele, os atributos
de Capacidade de Troca de Cations (CTC), Saturagdo de bases (V%), e presenca de Ca e K
podem ser indicadores dessas transformacdes, que por consequéncia da concentracao destes

no solo o quantitativo de fungos entomopatogénicos poderd diminuir ou sofrer alteracdes,
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afetando negativamente os processos ecoldgicos como um todo (SOUZA. et al, 2021), e uma
vez que a saturacdo de bases, Ca, e K podem influenciar a quantidade de fungos presentes no

solo, ha a necessidade de tal avaliagao ser realizada.

Controle biolégico

Os insetos-praga encontrados em 4rea agricola podem causar de 18 a 26% de perdas
na produtividade de grandes culturas, sendo a maioria dos danos causados quando a cultura
ainda estd a campo. O controle biologico apresenta efeito mais lento do que o quimico, sendo
necessarias mudancas na politica de manejo de insetos-praga. O controle com defensivos
quimicos normalmente ¢ feito em momentos em que o dano ja estd consolidado e ¢ preciso
uma resposta rapida. J& no controle bioldégico com os fungos (Metarhizium anisopliae,
Beauveria bassiana e Nomuraea rileyi), procura-se manter os insetos-praga em baixa
densidade populacional, exigindo monitoramento e agdes antecipadas. Assim, ¢ possivel ter
um controle efetivo sem efeitos nocivos (LAZZARINI, 2005).

Em concordancia com Carneiro (2023) o controle bioldgico se torna cada dia mais
importante, e alguns aspectos sdo fundamentais para proporcionar um bom desenvolvimento
do manejo do controle bioldgico, entre estes se destaca o aumento da disponibilidade de
agentes de controle biologico.

Desta maneira estudos direcionados diretamente a presenca de agentes de controle
biologico, como se faz presente neste trabalho sobre os fungos entomopatogénicos sao
extremamente necessarios, logo que ¢ de importancia que se conheca os fatores que
influenciam na quantidade desses organismos no solo, uma vez que também ¢ valido o

entendimento sobre a variabilidade espacial destes no solo.

METODOLOGIA

Area de estudo

A area de estudo possui 1 ha e esta localizada no municipio de Nova Andradina,

Mato Grosso do Sul, Brasil ( 22° 4'56.46"S; 53°28'8.43"0) (Figura 1). Os pontos limitrofes

INSTITUTO INTERNACIONAL
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da area foram obtidos por meio do uso de GPS topografico. O clima do local é caracterizado
como tropical Aw clima megatérmico com estagdo invernosa pouco definida ou ausente,
concentracdo de chuvas nos meses de verdo e secas no inverno segundo classificacao de
Koppen.

Figura 01: Localizacdo da area experimental agricola Nova Andradina/MS - Brasil.
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Fonte: Propria (2019)

Historico da area

Por muitos anos a area foi utilizada para pastagem rotacional (Urochloa brizantha cv.
Marandu), ¢ no ano de 2019, a area passou a ser preparada para conversao em sistema de
plantio direto, ao qual metade da area foi trabalhada com cultura do girassol e a outra metade
permaneceu pastagem, apresentando boa produtividade e boa qualidade de graos. J4 em 2020
devido a pandemia a area permaneceu em pousio, com retorno da pastagem, em razao ao seu
rico banco de sementes. No ano de 2021 toda area foi implantada com Girassol, mas devido
a problemas climaticos ocorridos e baixo vigor das sementes, a area apresentou baixa
produtividade.

Para que esse estudo pudesse ser realizado, a area de 1 ha foi implantada de mix de
cobertura (milheto, crotalaria e Brachiaria ruziziensis). Sendo feita duas analises de solo
realizadas na area (2019 e 2021), verificando-se um solo com 88,7% de areia, 1,39% de silte
e 9,91% de argila.

Figura 02 e 03: Antes da implantacdo do mix de cobertura e apo6s a implantacdo do mix de cobertura,

respectivamente.
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Fonte: Propria (2022)

Amostragem do solo

A primeira amostragem foi realizada antes da instalacdo do mix de cobertura (milheto,
crotalaria e Brachiaria ruziziensis), a qual foram coletadas amostras do horizonte A em uma
profundidade de aproximadamente 0-5 cm, com o auxilio de um cilindro ja higienizado com
alcool 70%, foram coletados 48 pontos amostrais, respeitando o grid amostral j& estabelecido,
para realizar as avaliagdes dos fungos entomopatogénicos; processo repetido em duas
analises, a fim de caracterizar o solo e realizar as devidas comparacdes, bem como, para

conhecimento dos microorganismos presentes na area.

Figura 04: Coleta do cilindro de solo.

Fonte: Propria (2022)

Apobs as amostras coletadas foram armazenadas em sacos plasticos dentro de um
isopor, a fim de manter a temperatura do solo.

O mix de plantas de cobertura foi instalado na area no inicio de setembro de 2022 ¢ a
segunda coleta de solo para analise de fungos entomopatogénicos foi realizada em novembro

de 2022 com 75 dias apos a implantacdo do mix.
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Preparacdo e analise das amostras de solo

Em laboratério, foi realizado o isolamento dos fungos entomopatogénicos através da
técnica “Insert bait”, de forma ao qual fora separado 80g de solo de cada ponto amostral,
sendo adicionado 10 larvas de Tenebrio molitor, que foi armazenado em potes plasticos em
um local fresco e iluminado naturalmente, o solo ainda foi umedecido sempre que necessario.

Em 5 dias foram retiradas dos potes as larvas mortas e possivelmente contaminadas,
processo repetido a cada 3 dias, durante um periodo de 21 dias. As larvas mortas quando
removidas foram esterilizadas com alcool 70% superficialmente por 1 minuto, sendo imersas
3 vezes em agua destilada, apos esse processo foram colocadas em camara imida durante 10
dias, para confirmac¢ao da mortalidade, posteriormente as larvas com sinais caracteristicos de
fungos entomopatogénicos foram isoladas em placas de petri para desenvolvimento dos

organismos responsaveis pela morte das larvas de T. molitor.

Figura 05: Pesando 80g de solo. Figura 06: Pote com amostra de solo com larvas de T. molitor.

Fonte: Propria (2022)

As placas de petri contendo larvas mortas de T. molitor foram armazenadas em B.O.D
por 10 dias para desenvolvimento dos organismos responsaveis pela morte das larvas, sendo
possivel a acao de fungos entomopatogénicos. Com 10 dias de armazenamento os organismos
que se desenvolveram foram passados para placa de petri com meio de cultura BDA e
armazenados novamente em B.O.D para o desenvolvimento e avaliagao

Para a realizagdo da segunda avaliagdo foram utilizados os mesmos processos e

técnicas de manipulagcdo das amostras, para que fosse possivel comparar os resultados.
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Figura 07: Larva de T. molitor morta. Figura 08: Larva de T. molitor isolada em placa de petri.

“ A\
Fonte: Propria (2022)

Figura 09: Larvas armazenadas em B.O.D Figura 10:Fungos em larva morta.

Fonte: Propria (2022)

Figura 11: Camara de fluxo continuo. Figura 12: Placas de petri com BDA
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Fonte: Propria (2022)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira avalia¢do realizada anteriormente a instalagdo do mix de cobertura, foi
possivel observar uma grande variedade de microrganismos que se desenvolveram durante o
periodo de armazenamento das placas com BDA. Os fungos que foram encontrados sdo
provenientes do solo ou contaminante, ndo sendo possivel classifica-los como

entomopatogénicos.

Figura 13: Diversidade de fungos encontrados no solo.

Fonte: Propria (2022)

Na segunda avaliagdo, foi possivel observar e identificar a presenca de fungos
entomopatogénicos, como ocorrido no trabalho, ao qual nessa nova avaliagdo foi possivel

identificar entre os fungos isolados o Metarhizium.

Figura 14: Fungo entomopatogénico encontrado (Metarhizium)

Fonte: Propria (2022)
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Era esperado que com a implantagdo do mix de cobertura houvesse uma melhora,
mesmo que minima na qualidade bioldgica do solo, no entanto a média ndo mostrou diferenca
significativa, como pode ser observado na Tabela 1, no entanto, o quantitativo de larvas

mostrou-de maior depois da implantagao do mix, quando comparado a coleta anterior.

Tabela 01. Analise de Variancia das estruturas antes e apds implantacdo do mix de cobertura e contagem de
larvas mortas..

Antes Apds
Quantidade
de larvas 7,48 A 7,00 A
mortas .
Contagem de
larvas mortas 336 358

Fonte: Propria (2022).

Na tabela 2 foi possivel observar que ndo foram obtidas correlagdes significativas na
primeira analise antes do mix de cobertura e nem apds o mix de cobertura, no entanto na
analise antes do mix de cobertura foi possivel observar que os atributos Ca e Saturagao por
bases (V%), apresentaram uma correlagdio média negativa, quanto a esses elementos
aumentam, a tendéncia € reduzir a quantidade de fungos entomopatogénicos na area agricola,

j4 com diminui¢ao do Cu também aumenta-se a quantidade de fungos entomopatogénicos.

Tabela 02: Analise de correlagdo de Pearson, para as variaveis analisadas...

Anadlise antes da cobertura Apéds mix de cobertura

M.0.(g/dm-3) -0.07 0.01
K (mg/dm-3) 0.20 0.10

~ K(mmol¢/dm-3) 016 | 006
Ca (mmolc/dm-3) - 0.21 -0.16
CTC_Total (mmolc/dm-3) -0.09 -0.09
 satBases(V%) -0.21 -0.15
B(mgdm-3) 0.05 0.04
Cu(mg/dm-3) 0.30 0.06
Fe(mg/dm-3) 0.06 -0.11
Mn (mg/dm-3) 0.05 -0.05
Zn[mg/dm-3) 0.02 -0.17

Fonte: Propria (2022).
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De acordo com estudos como Santos (2006), a presenca de alguns metais podem
influenciar na populagdo de organismos no solo e, o cobre por exemplo ¢ um elemento que
pode apresentar efeitos negativos em diversas formas de vida, podendo contaminar e poluir
ecossistemas dependendo da concentracdo desses metais, podendo interferir em importantes
processos biologicos realizados por microrganismos, como a decomposi¢cdo de matéria
organica, liberacao de nutrientes no solo, estabilidade de agregados, entre outros.

Por sua vez, bactérias e fungos do solo t€ém habilidade para transformar o cobre em
suas c¢lulas, sendo utilizados em reagdes bioquimicas como catalisadores, na manutencao do
equilibrio osmotico da célula, isto por razdo a algumas proteinas especificas que protegem
esses organismo da toxicidade do cobre. Dessa maneira a concentragdo do metal ¢ quem ira
determinar a toxicidade do cobre para os organismos (SANTOS, 2006).

Entre os diversos fatores que influenciam para aumento ou diminui¢do da populacao
de microrganismos também destaca-se a influéncia do pH do solo, pois além das
concentragdes de H+ e OH-, o pH estd diretamente relacionado & disponibilidade de
nutrientes, € consequentemente a populagdo microbiana, pela possibilidade de permitir que
substancias toxicas presentes no meio penetrem no interior das células ( CIABOTTI, 2013).

A partir de tais estudos entende-se que a correlagdo entre os atributos quimicos do solo
e a presenga de fungos entomopatogénicos apresenta grande importincia, visto que sdo
diversas as variaveis que influenciam para o estabelecimento dessas populagdes no solo,
sendo assim € necessario o uso de ferramentas para o acompanhamento da presenga e
distribui¢do dos fungos entomopatogénicos no solo do Cerrado Sul-Mato-Grossense.

Foram feitos mapas de variabilidade espacial nos pontos analisados nos anos de 2022
e 2023, o qual apresentaram a quantidade de larvas mortas presente na area, em que a
coloragdo de maior quantidade de larvas mortas € representado por cor alaranjada e verde para
menor quantidade de larvas mortas e, consequentemente maior quantidade de larvas vivas.

No ano de 2022 houve maior area com quantidade de larvas de larvas vivas, ou seja
baixo indice de fungos no solo; J4 em 2023, apds a implantacdo do mix de cobertura
(milheto, crotaldria e Brachiaria ruziziensis), foi obtido maior quantidade de larvas mortas,
no qual o ponto 44 onde estd sendo representado pela seta identificamos fungos
entomopatogénicos, demonstrando assim, a importdncia do mix de cobertura para

proporcionar melhoria microbiologica no solo.
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Figura 15: Variabilidade espacial de larvas encontradas mortas nos pontos de analise para o ano de 2022.

Value

M 483691
. 15,7817

Fonte: Propria (2022).

Figura 16: Variabilidade espacial de larvas encontradas mortas nos pontos de analise para o ano de 2023.

A

Value

B 799711
. 505385

Fonte: Propria (2022).
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CONCLUSOES
Com o uso do mix de cobertura (milheto, crotalaria e braquiaria) foi possivel encontrar
fungos entomopatogénicos no solo, apresentando um resultado importante para melhoria da

qualidade microbioldgica do solo no cerrado sul-mato-grossense.

A andlise de correlacdo mostrou que o Ca, K e a Saturagdo por Bases podem auxiliar

no aumento ou diminui¢ao de fungos no solo.

O mapa de variabilidade se mostrou eficiente na identificacdo da distribuicdo de
fungos na area em andlise, sendo assim uma excelente ferramenta para andlise bioldgica do

solo.
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