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R E S U M O 
A cultura do morangueiro demanda mão de obra mais qualificada e cuidados especiais para evitar problemas 

fitossanitários. Seu cultivo é caracterizado pelo uso indiscriminado de agrotóxicos, o que leva os pesquisadores a 

buscarem alternativas mais naturais para a melhoria das condições edáficas do solo e diminuição do uso de produtos 

químicos. Nesse contexto, os liquens podem ser uma alternativa viável, visto suas propriedades na modificação da 

composição química do solo, além da ação antimicrobiana e inseticida de suas substâncias. Neste trabalho objetivou-se 

avaliar os efeitos dos compostos produzidos pelos liquens Cladonia verticillaris e C. salzmannii na melhoria da qualidade 

dos pseudofrutos do morangueiro, desenvolvimento da planta e sistema radicular e das propriedades químicas do solo. O 

experimento foi realizado em casa de vegetação com 60 mudas distribuídas nos tratamentos com C. verticillaris (20), C. 

salzmannii (20) e controle (20). Foram analisados peso e características físico-químicas do morango; estimativa de 

produtividade, trocas gasosas, biomassa e umidade do morangueiro; características microbiológicas, químicas e 

concentrações de ácido barbático e fumarprotocetrárico no solo. As estimativas de produtividade de todos os tratamentos 

estiveram abaixo da média nacional ao cultivo do morangueiro, fator que se deve ao plantio em época quente. O uso dos 

liquens no cultivo do morangueiro aumentou os sólidos solúveis e teor de ácido ascórbico do pseudofruto, a taxa 

fotossintética da planta proporcionou melhoria na disponibilidade de fósforo e potássio no solo e, diminuiu incidência de 

fungos.  

Palavras-chave: Cladonia verticillaris, Cladonia salzmannii, cultivo em clima quente, cultivo em clima úmido, Fragaria 

ananassa. 

 

Optimization of strawberry culture with use of lichens in cultivation 

 
A B S T R A C T 

The strawberry culture demand for labor, it requires special care to prevent pest problems. Its cultivation is characterized 

by an indiscriminate use of pesticides, which leads researchers to seek more natural alternatives for improving edaphic 

soil conditions and decreased use of chemicals. In this context, lichens can be a viable alternative, since its properties in 

modifying the chemical composition of the soil, addition of antimicrobial action and their insecticidal substances. This 

work aimed to evaluate the properties of the compounds produced by lichens Cladonia verticillaris and C. salzmannii in 

improving the quality of strawberry pseudo fruits, plant development and root systems, and soil properties. The 

experiment was conducted in a greenhouse with 60 plants distributed in treatments with C. verticillaris (20), C. salzmannii 

(20) and control (20). Weight and physical-chemical characteristics of strawberry were analyzed; estimated productivity, 

gas exchange, biomass and strawberry plant humidity; microbiological and chemical characterization and concentration 

of barbatic and fumarprotocetraric acid in the soil characteristics. Productivity estimates for all treatments were below the 

national average for strawberry crop factor, which is due to planting in a hot season. The use of lichens in strawberry crop 

increased soluble solids and ascorbic acid content of the pseudo fruit, the photosynthetic rate of the plant, provided an 

improvement in the availability of phosphorus and potassium in the soil and decreased incidence of fungi. 

Keywords: Cladonia verticillaris, Cladonia salzmannii, cultivation in warm climate, cultivation in humid climate, 

Fragaria ananassa. 
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Introdução 

Pernambuco apresenta 0,05% da produção 

nacional (IBGE, 2006). Dados publicados 

demonstram que o município de Gravatá/PE deteve 

grande parte da produção de morangos do estado e, 

atualmente encontra-se em declínio. Os motivos 

podem variar da produtividade aos sistemas de 

armazenamento e venda. Por isso, são necessárias 

formas alternativas para melhoria da produção 

desta fruta, que venham contribuir para o 

desenvolvimento local, além da necessidade da 

expansão da fronteira agrícola para regiões de 

climas quentes no Brasil.  

Problemas são apresentados como 

resultado do cultivo do morango, comuns a todas 

as culturas no país, que é o uso de agrotóxicos e 

fertilizantes de forma indiscriminada. Este fato 

estimula pesquisadores a pensarem em alternativas 

para diminuir os efeitos, que em sua maioria, são 

maléficos à saúde humana e ao meio ambiente, e 

neste contexto, aparecem como alternativas 

naturais para melhoria das propriedades físico-

químicas do solo, com possibilidade de diminuir a 

quantidade de nutrientes a serem adicionados, 

assim como os herbicidas, podendo haver 

diminuição dos custos, menor investimento e mais 

incentivos para o plantio.  

Uma das formas inovadoras que se pode 

investigar é o uso dos liquens, seres vivos formados 

pela associação de algas e fungos. São organismos 

que alteram as propriedades químicas e 

microbianas do solo por lixiviamento de seus 

metabólitos secundários (Silva et al., 2012; Tigre et 

al., 2012). Sendo assim, aparecem como uma 

alternativa para melhoria das condições edáficas, 

alterando a composição química e microbiologia 

do solo dando suporte à diminuição do uso 

indiscriminado de produtos tóxicos. No Nordeste, 

várias espécies de liquens de família Cladoniaceae 

vêm sendo testadas, no sentido de verificar sua 

interação com o solo subjacente. Os resultados são 

promissores, o que justifica a ampliação deste 

estudo com culturas de interesse econômico (Silva 

et al., 2012).  

Em virtude do problema abordado e das 

propriedades atribuídas aos liquens, neste trabalho 

objetivou-se avaliar a produtividade do 

morangueiro e de seus pseudofrutos, mediante uso 

dos liquens Cladonia verticillaris e C. salzmannii 

como indutores da melhoria da qualidade da planta. 

Para isso, determinou-se a variedade de 

morangueiro com melhor produtividade em 

condições de altas temperaturas, a influência dos 

liquens no aumento da produtividade da planta, nas 

características físico-químicas dos pseudofrutos 

com vistas ao comércio industrial, fisiologia, 

características biométricas de planta e 

microbiologia do solo.  

 

Material e Métodos 

Coleta e herbarização  

Os liquens Cladonia verticillaris e C. 

salzmannii foram coletados à margem esquerda da 

BR-101 nas coordenadas geográficas 6º50’45”S e 

35º08’07”O, Datum SIRGAS2000, no sentido João 

Pessoa-Natal, no município de Mamanguape/PB. 

Os liquens foram acondicionados em saco de papel, 

sendo parte do material levado para identificação a 

partir das características morfológicas e químicas 

do talo a partir de cromatografia em camada 

delgada. As exsicatas, números 83.918 e 83.916 

foram depositadas no Herbário Geraldo Maríz, 

Pernambuco UFP do Departamento de Botânica da 

Universidade Federal de Pernambuco. O restante 

do material foi utilizado na realização dos 

experimentos, o qual foi seco em laboratório à 

temperatura ambiente (28 ± 3ºC).  

 

Montagem e manutenção do experimento  

O experimento foi desenvolvido na 

UFRPE de agosto a novembro de 2011. As 

temperaturas máxima, média e mínima no período 

foram 37,7ºC, 29,7ºC e 21,7°C, respectivamente 

medidas, foram observadas durante o experimento 

com termo higrômetro (Incoterm 7663).  

Foram utilizadas 60 mudas de morangueiro 

da cultivar Festival oriundas do município de 

Andrada-MG escolhidas por se adaptar mais às 

condições de clima quente em Recife/PE). Essas 

matrizes foram distribuídas em: 20 mudas que 

receberam tratamento com 2 g de C. verticillaris 

dispostos no vaso, 20 com C. salzmannii dispostos 

no vaso e 20 mudas que não receberam tratamento 

com liquens no vaso sendo utilizados como 

controle. Para as análises estatísticas utilizou-se o 

programa ASSISTAT (Silva e Azevedo, 2009). O 

delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado com dois tratamentos e 20 repetições, 

sendo cada vaso uma parcela.  

Vasos de polietileno de 3 L de capacidade 

foram utilizados contendo solo uniforme na 

proporção de 1:2 de argila e esterco, que foram 

dispostos em um espaçamento de 70 cm x 50 cm e 

irrigados com 300 mL de água duas vezes ao dia. 

 

Coleta e processamento das amostras  

a) Caracterização físico-química dos pseudofrutos  

Para a determinação das características 

físico-químicas do morangueiro foram coletados 

100 g de polpa de morango triturados e macerados 

totalmente maduros, ou seja 100% vermelhos, 

aleatoriamente para cada tratamento com 3 

repetições.  
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Avaliou-se o pH, o teor de sólidos solúveis 

(açúcares e ácidos orgânicos), a quantidade de 

ácido ascórbico e a acidez titulável. A 

determinação do pH e do teor de sólidos solúveis 

foi realizada em potenciômetro digital com 

eletrodo de vidro (Tecnal) e refratômetro manual 

(Atago-0 a 84 ºBrix), respectivamente. Para a 

determinação do ácido ascórbico foi utilizado o 

método titulométrico, utilizando 2,6 diclorofenol 

indofenol. Para determinação da acidez titulável 

seguiu-se a metodologia descrita por AOAC (1990) 

utilizando NaOH (0,1 N) até ocorrer a reação de 

neutralização expressando os resultados em gramas 

de ácido cítrico por 100 g de polpa.  

 

b) Biomassa, umidade e trocas gasosas 

Para determinação da biomassa e umidade 

foram selecionadas aleatoriamente cinco plantas 

para cada tratamento, coletadas ao final do 

experimento a parte aérea e sistema radicular da 

planta, cuja pesagem determinou a biomassa 

fresca. Em seguida, o material foi seco por 72 horas 

a 60ºC em estufa para cálculo da massa seca.  

Entre as 8h e 9h da manhã, em dia claro e 

céu parcialmente nublado, com temperatura média 

de 28ºC, e na última folha totalmente expandida, 

aferiram-se as trocas gasosas aleatoriamente em 5 

plantas para cada tratamento, com um analisador de 

gás no infravermelho (IRGA), portátil, (LCA-4), 

em sistema aberto, com câmara foliar do tipo 

Parkinson (Analytical Development Company, 

Hoddesdon, UK) e fluxo de ar de 25 mL.min-1.  

 

c) Caracterização química do solo  

Para determinação das características 

químicas do solo foi coletada 100 g, 

aleatoriamente, uma amostra de solo por vaso com 

cinco repetições para cada tratamento seguindo a 

metodologia descrita pela EMBRAPA (1997).  

O Ca e o Mg trocáveis foram extraídos a 

partir de 10 cm3 de terra fina seca ao ar (TFSA) 

com KCl (1 M), em conjunto com o Al trocável, 

titulando-se em uma fração do extrato o alumínio 

com NaOH, na presença de azul de bromotimol 

como indicador. Em outra fração do extrato foram 

titulados o cálcio e o magnésio por complexometria 

com EDTA, usando-se como indicador o negro de 

eriocromo-T. Em uma terceira alíquota, 

determinou-se o cálcio por complexometria com 

EDTA, usando ácido calcon carbônico como 

indicador.  

O P, Na e K foram extraídos a partir de 10 

cm3 de TFSA com HCl (0,05M) + H2SO4 (0,0125 

M), sob agitação e posterior decantação da solução. 

O fósforo extraído foi determinado 

espectroscopicamente, através da leitura da 

intensidade da cor do complexo fosfomolíbdico 

produzido pela redução do molibdato com o ácido 

ascórbico. O potássio e sódio foram medidos 

através do método direto com espectrofotômetro de 

chama. 

A medição da concentração efetiva de íons 

H + na solução do solo (10 cm3 de TFSA em 25 mL 

de água) foi realizada eletronicamente, por meio de 

eletrodo combinado, imerso em suspensão solo: 

água na proporção de 1:2,5.  

 

Caracterização microbiana do solo  

Para determinação das características 

microbianas do solo foi coletada aleatoriamente 1 

amostra de solo por vaso, com 5 repetições para 

cada tratamento.  

As amostras destinadas às análises 

microbiológicas foram conservadas a 4ºC até o 

momento de serem utilizadas. Amostras de solo (10 

g peso úmido) foram diluídas (1/10) em água 

destilada e autoclavadas. Para os microrganismos 

se dissociarem das partículas do solo, as amostras 

foram agitadas por 30 minutos em mesa agitadora. 

As amostras foram diluídas sucessivamente na 

proporção (1/10) em água destilada e autoclavadas 

por cada diluição até 1,0 x 10-4 para actinomicetos, 

1,0 x 10-5 para fungos e 1,0 x 10-7 para bactérias 

antes de sua transferência aos meios de cultura, 

depositando os inóculos (1 mL) em placas de Petri. 

Para determinação da população de bactérias do 

solo utilizou-se o meio albumina de sódio-ágar 

com a seguinte composição (g.L-1 de água): ágar-

ágar 12,5 g; glicose 1,0 g, KH2PO4 0,5 g, MgSO4. 

7H2O 0,2 g; Fe(SO4)3. 7H2O traços e albumina de 

ovo 0,25 g.  

Para determinação da população de 

actinomicetos do solo utilizou-se o meio extrato 

sacarose-ágar com a seguinte composição (g.L-1 de 

água): ágar-ágar 15 g; NaNO3 2,0 g; KH2PO4 1 g, 

MgSO4. 7H2O 0,5 g; KCl 0,5 g; Fe(SO4)3. 7H2O 

0,01 g e sacarose 30 g. 

Para determinação da população de fungos 

do solo utilizou-se o meio F com a seguinte 

composição (g.L-1 de água): peptona 5 g; glicose 10 

g, KH2PO4 1 g, MgSO4. 7H2O 0,5 g; ágar-ágar 20 

g e Rose Bengal 0,03 g.  

O tempo de incubação na estufa foi de 24 

h, 72 h, e 120 h, para bactérias, fungos e 

actinomicetos, respectivamente, a 28ºC, com 

posterior contagem das unidades formadoras de 

colônias (UFC) por padrão em placa de Petri.  

 

Obtenção dos extratos dos liquens e do solo  

Para determinação dos extratos de liquens 

e percolados do solo foi coletada, aleatoriamente, 

uma amostra de solo e de líquen por vaso, com 

cinco repetições para cada tratamento, no período 

de 45 dias.  
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Foi realizado o processo de extração dos 

fenóis das amostras coletadas dos liquens e do solo 

com solventes orgânicos (éter etílico, clorofórmio 

e acetona) por sistema de esgotamento à 

temperatura ambiente (28 ± 3ºC). Realizaram-se 

coletas de 0,6 g do talo e 15 g do solo em 45 dias 

após a montagem do experimento. As amostras 

liquênicas foram maceradas e depositadas em 

erlenmeyer, as liquênicas receberam 5 mL e o solo 

20 mL de solvente (éter), e foram mantidas por 2h 

em geladeira e, posteriormente filtradas. Este 

procedimento foi repetido para clorofórmio e 

acetona. Os extratos após a evaporação foram 

pesados e feita a suspensão de 1 mg.mL-1 de 

acetona e foram conservados em 10ºC até as 

análises espectrométricas.  

 

Análises espectrométricas e equação linear  

Os extratos obtidos dos liquens e dos solos 

foram analisados em espectrofotômetro, a 212, 238 

e 314 nm para quantificação dos fenóis produzidos 

por C. verticillaris (ácido fumarprotocetrárico) e 

218, 276 e 310 nm para C. salzmannii (ácido 

barbático).Os valores obtidos foram aplicados no 

software OriginPro 8, o qual foi utilizado para 

calcular a concentração dos principais ácidos 

liquênicos produzidos por estas espécies, os ácidos 

fumarprotocetrárico (FUM) e ácido barbático 

(BAR), a partir de equação de regressão linear 

obtida por estes ácidos.  

Para obtenção da equação linear de 

calibração utilizaram-se o FUM e BAR padrão, 

diluídos em acetonas em diluições sucessivas de 

0,1 mg.mL-1. 

 

Resultados e Discussão 

Produção e produtividade  

As análises apontaram uma diferença 

estatística no que diz respeito à quantidade de 

pseudofrutos por tratamento. O tratamento com C. 

verticillaris apresentou em média 1,7 pseudofrutos 

por planta e uma média de 3,5 g por unidade. O 

tratamento com C. salzmannii apresentou 0,6 

pseudofrutos por planta e uma média de 3,7 g por 

pseudofruto. O controle apresentou 1 (um) 

pseudofruto por planta e uma média de 3,5 g por 

morango (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Peso médio do pseudofruto por planta, número de pseudofrutos por planta e estimativa de 

produtividade do morangueiro submetidos aos liquens Cladonia. verticillaris (cve), Cladonia salzmannii (csa) 

e ao controle (co). 

Tratamento Peso médio pseudofruto por 

planta (g) 

Número de pseudofrutos 

por planta 

Estimativa de produtividade 

(t ha-1) 

cve 

csa 

co 

3,5 a 

3,7 b 

3,5 a 

1,7 a 

0,6 c 

1 b 

0,66 

0,24 

0,38 

CV (%) 16,55 36,12  

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

 

Os tratamentos com C. verticillaris, C. 

salzmannii e controle apresentaram, 

respectivamente, uma estimativa de produtividade 

de 0,66 t.ha-1, 0,24 t.ha-1 e 0,38 t.ha-1. Esses 

números estão abaixo da produtividade média 

nacional que é de 8,02 t.ha-1 (FAO, 2011). Antunes 

et al. (2010) observaram na cultivar Festival 

produtividade de 37,36 t.ha-1. Macit et al. (2007) 

encontraram produtividade de 28,95 t.ha-1 para a 

mesma cultivar e Resende et al. (2010) e Morales 

et al. (2012) encontraram 54,63 t.ha-1 e 54,18 t.ha-

1, respectivamente, para o morangueiro. Esses 

resultados são de cultivos em temperaturas mais 

amenas e em canteiros e, por isso, demonstraram 

valores bem acima dos encontrados neste 

experimento, da média nacional e mundial.  

 

Características físico-químicas do pseudofruto 

A análise estatística mostrou que houve 

diferenças significativas (p<5%) entre os 

tratamentos para os valores de sólidos solúveis dos 

pseudofrutos (Tabela 2). Segundo Coelho-Júnior et 

al. (2012), para que o morango atinja boas 

características para o consumo, o índice 

refratométrico deve situar-se entre 7 e 10 °brix, o 

que foi atingido por todos os três tratamentos 

avaliados. 

O tratamento utilizando o líquen C. 

salzmannii apresentou diferença significativa em 

relação ao controle que por sua vez, apresentou 

diferença significativa do tratamento utilizando C. 

verticillaris para os sólidos solúveis. Em 

experimento realizado na região de Bauru-SP, 

Fumis (2003) encontrou valores inferiores de 

sólidos solúveis aos deste experimento para a 

cultura do morango (7,5 ºbrix). Em adição, 

Françoso et al. (2008) encontraram valores de 7,8 a 

9,5 ºbrix em experimento realizado em Valinhos-

SP. Valores semelhantes ao de Françoso et al. 

(2008) foram encontrados por Marodin et al. 

(2010).  
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Tabela 2. Valores de pH, acidez titulável e sólidos solúveis, de pseudofrutos submetidos aos liquens Cladonia 

verticillaris (cve), Cladonia salzmannii (csa) e ao controle (co). 

Tratamento pH 
Acidez titulável 

(mg.100 g-1) 
Sólidos solúveis (ºBrix) 

cve 3,65 a 0,85 a 8 c 

csa 3,57 b 0,85 a 10 a 

Co 3,41 c 0,85 a 9 b 

CV (%) 0,29 *ns 1,1 

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

 

Por conta disto, pode-se inferir que tais 

tratamentos têm potencial para alcançar preços 

diferenciados no mercado para consumo in natura, 

pois satisfazem à exigência do consumidor que 

aprecia os frutos mais doces. Este fato pode ser 

decorrente das condições ambientais e nutricionais 

durante o cultivo de plantas (Morgan, 1999). 

Portanto, o tratamento com C. salzmannii, por 

apresentar valores de sólidos solúveis maior deverá 

satisfazer bastante o consumidor, sendo uma 

excelente opção para o plantio. Os liquens liberam 

diversas substâncias que estão ligadas à sua parede 

celular, entre elas carboidratos, razão pela qual 

pode ser responsável pelo aumento dos sólidos 

solúveis nos pseudofrutos (Silva et al., 2012).  

Com relação aos valores de pH, os três 

tratamentos diferenciaram-se estatisticamente 

(Tabela 2), sendo os pseudofrutos produzidos sob 

influência de C. verticillaris menos ácidos 

(pH=3,65), seguidos pelos produzidos com C. 

salzmannii (pH=3,57) e pelo controle (pH=3,41). 

Resultados semelhantes foram encontrados por 

Coelho Junior et al. (2012) cujos valores de pH 

variaram de 3,47 a 3,51.  

O pH ácido dos pseudofrutos já era 

esperado, visto ser característico de climas com 

elevadas temperaturas para o morango. Como a 

determinação do pH dos pseudofrutos é importante 

na definição da finalidade de uso das cultivares 

(Conti et al., 2002), os valores obtidos neste 

experimento indicaram que os pseudofrutos foram 

mais apropriados para indústria.  

A acidez titulável, representada no 

morango pelo teor de ácido cítrico, é uma 

importante característica nutricional a ser 

considerada em um cultivo de morangos. Na 

Tabela 2 estão apresentados os teores deste ácido, 

cujos tratamentos com C. verticillaris, C. 

salzmannii e o controle apresentaram 0,85 mg . 100 

g-1 da polpa de morango. A análise estatística 

(p<5%) mostrou que não houve diferença 

significativa, sendo inclusive inferiores aos 

resultados de Coelho-Junior et al. (2012), que 

apresentaram teor de ácido cítrico de1,42 mg por 

100g de polpa. Em adição, Françoso et al. (2008), 

relataram valores entre 1,14 e 1,68 mg.100 g-1 da 

polpa do pseudofruto.  

O tratamento com C. verticillaris 

apresentou-se estatisticamente diferenciado dos 

demais com 91,14 mg 100 g-1 de ácido ascórbico. 

O tratamento com C. verticillaris apresentou 

valores de ácido ascórbico superiores aos 

encontrados por Rocha et al. (2008) e Zaicovski et 

al. (2006) que obtiveram 81,14 e 41,72 mg.100 g-1, 

respectivamente. Os tratamentos com C. 

salzmannii e o controle não diferenciaram 

estatisticamente em relação aos teores de ácido 

ascórbico (Tabela 3). 

Esses resultados demonstraram que C. 

verticillaris influenciou positivamente no teor de 

ácido ascórbico, superando os outros tratamentos, 

devendo ser recomendada para inclusão no cultivo 

visando a geração de produtos com boa fonte 

nutricional e medicinal (Tabela 3). Os liquens 

produzem diversas substâncias, entre elas 

vitaminas, razão pela qual deve ser responsável 

pelo aumento dos sólidos solúveis nos 

pseudofrutos (Silva et al., 2012), ou alguma 

substância liquênica pode ter influenciado em sua 

biossíntese. 

 

Tabela 3. Valores de ácido ascórbico e SS/AT de pseudofrutos submetidos aos liquens Cladonia. verticillaris 

(cve), Cladonia salzmannii (csa) e ao controle (co). 

 

O gosto é uma união de diversos sabores, 

incluindo o doce e azedo. A qualidade no sabor 

depende do conjunto de sabores associados, 

portanto é imprescindível a relação sólidos 

Tratamento Ácido ascórbico (g.100 g-1) Razão (SS/AT) 

cve 

csa 

co 

91,14 a 

60,4 b 

60,4 b 

9,41 c 
11,76 a 
10,58 b 

CV (%) 18,4  1,9 
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solúveis/acidez titulável. Em outro experimento 

realizado em Guarapuava-PR, Camargo et al. 

(2011) obtiveram o índice de 3,86 (SS/AT) em suas 

cultivares. Em experimento realizado em 

Guarapuava-PR por Marodin et al. (2010) 

constataram apenas 1,22 (SS/AT). Resende et al. 

(2011) estudaram a relação (SS/AT) nas cultivares 

Camino Real (6,5), Tudla (6,98), Dover (7,56), 

Albion (8,4) e Camarosa (9,67). Neste experimento 

o tratamento com C. salzmannii diferenciou-se 

estatisticamente dos demais tratamentos com o 

índice de qualidade do fruto de 11,76 (SS/AT). 

Além disso, apresentou valores superiores aos 

obtidos por Camargo et al. (2011), Marodin et al. 

(2010) e Resende et al. (2011). Isso mostra que o 

tratamento com C. salzmannii favoreceu a 

melhoria na qualidade do fruto, podendo dar um 

melhor valor de mercado a ele (Tabela 3).  

A coloração avermelhada do morango é 

resultado da quantidade de antocianinas no 

pseudofruto. Quanto maior essa quantidade, os 

pseudofrutos apresentarão cores vermelhas mais 

intensas e mais apreciados serão pelo consumidor, 

agregando maior valor ao produto (Fernandes et 

al., 2012).  

As antocianinas se encontram comumente 

nas plantas na forma de uma mistura de diferentes 

estruturas químicas em equilíbrio: cátion flavilium 

(vermelho), base anidra quinoidal (azul), pseudo-

base carbitol (incolor) e chalcona (incolor ou 

levemente amarela). Em pH abaixo de 2, as 

antocianinas apresentam-se basicamente na forma 

de cátions; com o aumento do pH, ocorre uma 

rápida desprotonação para formar a base quinoidal. 

Em meio aquoso a hidratação do cátion flavilium 

leva ao equilíbrio entre a forma carbitol e chalcona. 

À temperatura ambiente (25ºC), e em meio 

levemente acidificado, o equilíbrio entre as formas 

carbitol e chalcona é muito lento e leva horas para 

ser atingido, assim com o aumento da temperatura, 

desloca o equilíbrio para a formação da base 

chalcona (Lopes et al., 2007).  

A temperatura é um fator importante na 

estabilidade das antocianinas nas plantas porque à 

medida que se submete a solução de antocianinas a 

temperaturas superiores à ambiente (25°C), sua 

degradação é maior, mesmo quando complexadas 

com ácido tânico, e ocorre maior degradação 

quando se aumenta o pH do meio (Lopes et al., 

2007).  

Em estudo realizado por Wei et al. (2005) 

foi verificado que quanto menor as temperaturas, 

maior será o teor de antocianinas no morango. 

Ghorbanli et al. (2012) também verificaram que as 

espécies de liquens Flavoparmelia caperata e 

Physcia dubia, ocorrentes em temperaturas mais 

baixas, produziam maior quantidade de 

antocianinas.  

As antocianinas não são liberadas para o 

solo, portanto não existe uma relação direta da 

produção de antocianina do líquen para o 

morangueiro. Essas duas experiências 

demonstraram porque os morangos cultivados em 

regiões de temperaturas mais elevadas 

apresentaram coloração mais clara (Wei et al., 

2005; Ghorbanli et al., 2012).  

 

Trocas gasosas  

O tratamento com C. salzmannii 

apresentou-se estatisticamente diferenciado do 

controle para a taxa fotossintética com valores de 

9,03 µmol CO2.m-2.s-1 e 5,27 µmol CO2.m-2.s-1, 

respectivamente, enquanto C. verticillaris 

apresentou 7,57 µmol CO2.m-2.s-1 (Tabela 4). Pela 

taxa fotossintética ter relacionamento direto com a 

produtividade, o controle, apresentou menor 

potencial produtivo em relação ao tratamento com 

C. salzmannii. Segundo Costa (2012) a fotossíntese 

observada em morangos, em condições de 

temperaturas amenas ideais ao cultivo, foi de 9,34 

µmol CO2.m-2.s-1 valor bastante similar atingido 

por C. salzmannii. Esse resultado mostra a 

eficiência desse líquen ao equipará-lo a resultados 

obtidos em cultivo de morangueiro com 

temperaturas adequadas à cultura. 

 

Tabela 4. Valores de taxa fotossintética, condutância estomática, temperatura da folha e transpiração 

submetidos aos liquens Cladonia. verticillaris (cve), Cladonia salzmannii (csa)e ao controle (co). 

Tratamento 
Taxa fotossintética 

(µmol CO2.m-2.s-1) 

Condutância estomática 

(mol H2O m-2.s-1) 

Temperatura  

da folha (ºC) 

Transpiração  

(mol H2O m-2.s-1) 

cve 

csa 

co 

7,57 ab  
9,03 a 

5,27 b 

0,023 a  
0,026 a 

0,016 a 

38,0 a  
36,4 b 

37,3 ab 

1,056 a  
0,667 a  
0,98 a 

CV (%) 16,09 28,8 1,3 19,4 

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

 

As taxas fotossintéticas são responsáveis 

diretamente pela produtividade da cultura. Em 

baixos níveis de luz a taxa fotossintética varia na 

mesma proporção do aumento da radiação solar 

incidente na superfície foliar. Porém, a partir do 

estágio de saturação de luz, na medida em que 
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aumenta a intensidade luminosa, a taxa 

fotossintética aumenta lentamente ou estabiliza. 

Além disso, com a diminuição da taxa 

fotossintética haverá diminuição do crescimento de 

raízes (Faust e Christians, 2000), o que altera a 

absorção de nutrientes essenciais como nitrogênio, 

fósforo e potássio. A pouca disponibilidade de água 

no morangueiro, principalmente na irrigação, 

interfere na assimilação de CO2 (Taiz e Zeiguer, 

2009).  

Dessa forma, é possível que tenha havido 

interferência das substâncias liquênicas percoladas 

para o solo, pois a associação dos liquens com o 

sistema radicular, devido à liberação das 

substâncias liquênicas, promove vários benefícios 

às plantas, como aumento da fotossíntese (Harrier, 

2000).  

É conhecido que o nitrogênio (N) exerce 

grande influência no desenvolvimento vegetativo e 

na produtividade do morango (Otto et al., 2009). 

Como o N é constituinte da molécula de clorofila, 

geralmente existe alta correlação entre o seu teor e 

a clorofila nas folhas. Dessa forma, vários autores 

têm relatado a relação direta entre o aumento da 

taxa fotossintética e o nitrogênio (Soratto et al., 

2004).  

Segundo Brunetto et al. (2007), a taxa 

fotossintética máxima, na produção de matéria seca 

e no acúmulo de nitrogênio, fósforo e potássio nas 

diferentes partes da planta depende das 

características do solo, especialmente do teor de 

matéria orgânica.  

As substâncias liquênicas influenciam 

bastante nas características químicas do solo, entre 

outras, alterando a disponibilidade dos nutrientes. 

Sendo assim, essas substâncias podem se 

complexarem com cátions do substrato mineral, 

portanto participando diretamente no dinamismo 

do solo. Soratto et al.(2004) e Brunetto et al. (2007) 

apontam quanto o solo pode influenciar nas 

condições de taxa fotossintética, condutância 

estomática e temperatura da folha, na qual, as 

substâncias liquênicas têm grande importância no 

aumento/diminuição nas trocas gasosas das folhas 

do morangueiro.  

A condutância estomática para os 

tratamentos com C. verticillaris, C. salzmannii e o 

controle foram de 0,023, 0,026 e 0,016, 

respectivamente. Não houve diferenciação 

estatística entre os tratamentos, apesar de 

apresentarem valores maiores que o controle 

(Tabela 4). Costa (2012) observou o valor de 

condutância estomática de 0,15 mol H2O m-2s-1. 

Esse resultado mostra-se bastante superior ao 

analisado com C. verticillaris e C. salzmannii, onde 

os liquens não interferiram na condutância 

estomática.  

A condutância estomática é um mecanismo 

fisiológico que as plantas possuem para o controle 

da transpiração (Messinger et al., 2006), sendo 

proporcional à transpiração (Naves-Barbiero et al., 

2000).  

A transpiração para os tratamentos com C. 

verticillaris, C. salzmannii e o controle foram de 

1,056; 0,667 e 0,98; respectivamente. Não houve 

diferenciação estatística entre os tratamentos 

apesar do tratamento com C. verticillaris 

apresentar maior valor em relação aos demais 

(Tabela 4). Costa (2012) observou os valores de 

transpiração de 1,75 mol H2O m-2.s-1. Esse 

resultado está bem acima do analisado com C. 

verticillaris, C. salzmannii, onde se verifica que os 

liquens não interferiram na transpiração.  

O controle de absorção de água na planta é 

realizado, principalmente, pelos estômatos, cuja 

condutância é modulada, em geral, pela diferença 

na pressão de vapor entre o ambiente e a planta e 

por sinalizadores endógenos, notadamente o ácido 

abscísico (Wensuo et al., 1996). As plantas 

apresentam como defesa o fechamento dos 

estômatos que ocasiona normalmente redução 

significativa na absorção dos CO2 no morangueiro 

(Tang et al., 2002), contudo causa maior redução 

do fluxo de valor de água para fora da folha do que 

no fluxo e CO2 que chega aos cloroplastos, 

reduzindo mais a taxa respiratória que a 

fotossíntese (Sack e Holbrook, 2009; Silva et al., 

2009).  

O tratamento com C. verticillaris 

apresentou temperatura da folha estatisticamente 

superior ao do tratamento com C. salzmannii com 

38ºC e 36,4ºC, respectivamente. O controle 

apresentou a média de 37,3ºC de temperatura, não 

diferenciando dos tratamentos (Tabela 4). A 

temperatura alta da folha é um bom indicativo de 

produtividade, sendo o uso da Cladonia 

verticillaris melhor para a produção, como mostra 

a Tabela 1.  

O morangueiro é uma cultura que necessita 

de bastante água, pois do montante absorvido pelas 

plantas, 95% são utilizados para manter o 

equilíbrio térmico por transpiração. Portanto, essa 

variação na transpiração, afeta diretamente a 

temperatura da planta, principalmente na superfície 

foliar (Qiu et al., 2000). 

 

Biomassa  

Em relação à biomassa seca, o tratamento 

com C. verticillaris apresentou-se estatisticamente 

diferenciado do tratamento controle, tanto para 

parte aérea da planta quanto para o sistema 

radicular, com valores de 9 g e 4 g, 

respectivamente, para a parte aérea e, 20 g e 6 g 

para o sistema radicular. Enquanto isso, o 
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tratamento com C. salzmannii apresentou 6 e 13 g 

para parte aérea e sistema radicular da planta, 

respectivamente (Tabela 5). É possível que o ácido 

barbático, principal substância de C. salzmannii, e 

os ácidos fumarprotocetrárico e procetrárico da C. 

verticillaris, venham a contribuir para o aumento 

da biomassa seca, visto que, as substâncias 

liquênicas, em geral, aumentam os valores da 

biomassa seca das plantas (Silva et al., 2012).  

 

Tabela 5. Valores de biomassa fresca, biomassa seca e umidade das partes aéreas e radiculares submetidos aos 

liquens Cladonia. verticillaris (cve), Cladonia salzmannii (csa) e ao controle (co). 

Tratamento 
Biomassa seca (g) Biomassa fresca (g) Umidade (%) 

Aérea  Radicular Aérea  Radicular Aérea Radicular 

cve 

csa 

co 

35 a    49 a 
24 ab  36 ab 

18 b   16 b 

9 a   20 a  
6 ab  13 ab 

4 b  6 b 

72 a   58 a  

73 a   63 a 

74 a   63 a 

CV (%) 17,2 28,2 21,7 31,7 2,5 12,5 

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

 

A umidade da planta foi analisada no 

experimento então houve diferença estatística entre 

os tratamentos estudados conforme a Tabela 5.  

Em relação à biomassa fresca, o tratamento 

com C. verticillaris apresentou-se estatisticamente 

diferenciado do tratamento controle, tanto para 

parte aérea da planta quanto para o sistema 

radicular (Tabela 5).  

A biomassa é a quantidade de matéria viva 

de toda planta responsável por sua sobrevivência, 

excetuando a água. É por ela que ocorre toda 

função fisiológica e genética da planta para 

desenvolvimento e sustentabilidade do vegetal, 

onde ocorrem todas as atividades para uma boa 

produtividade. Portanto, um bom desenvolvimento 

da biomassa, tanto na parte aérea como no sistema 

radicular, permite uma absorção de elementos 

essenciais às plantas, fertilizantes e o 

desenvolvimento de flores, sementes e frutos 

(Odum, 1972).  

A produção de biomassa tanto na parte 

radicular como na parte aérea é uma boa 

característica, pois quanto maior o crescimento e 

desenvolvimento das plantas mais pesadas e maior 

ela será (Dawson et al., 2000).  

 

Caracterização química do solo  

Ao ser determinado o pH do solo, 

observou-se que não houve significância a 5% de 

probabilidade entre C. verticillaris (7,8), C. 

salzmannii (7,9) e controle (8,1) (Tabela 6).  

 

Tabela 6. Valores de pH e teores de fósforo, sódio, potássio, cálcio + magnésio, cálcio e alumínio de solos 

submetidos aos liquens Cladonia. verticillaris (cve), Cladonia salzmannii (csa) e ao controle (co). 

Trat. pH 
P Na+ K+ Ca+2+Mg+2 Ca+2 Al+3 

(1:2,5) (mg.dm3) -------------(cmolc.dm3)------------------ 

cve 

csa 

co 

7,8 a 

7,9 a 

8,1 a 

487 a 

495 a  

436 b 

0,8 a 

0,7 a 

0,5 a 

0,38 a  

0,35 a 

0,06 b 

6,5 a 

6,7 a 

7,0 a 

4,1 a 

4,90 a 

5,3 a 

0 a 

0 a 

0 a 

CV (%) 2,8 20,2  24,6  32,05  5,58  10,1 ns 

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

 

Os valores altos do pH do solo com o uso 

dos liquens devem-se ao ácido barbático, principal 

substância do C. salzmannii e aos ácidos 

fumarprotocetrárico e procetrárico, metabólitos 

secundários de C. verticillaris, onde se apresentam 

como ácidos fracos (Silva et al., 2012).  

O sódio tem uma função muito específica 

na concentração de dióxido de carbono, estimula o 

crescimento vegetal e o equilíbrio hídrico das 

plantas. Além disso, atua como ativador enzimático 

e fotossíntese da planta (Broadley et al., 2011). No 

experimento, não houve significância em nível de 

5% de probabilidade para a análise do sódio no 

solo. C. verticillaris, C. salzmannii e controle 

apresentaram 0,8 cmolc.dm3, 0,7 cmolc.dm3 e 0,5 

cmolc.dm3, respectivamente (Tabela 6).  

No trabalho realizado não houve 

significância em nível de 5% de probabilidade 

entre os tratamentos para os teores de Ca no solo. 

C. verticillaris, C. salzmannii e controle 

apresentaram 4,1 cmolc.dm3, 4,9 cmolc.dm3 e 5,3 

cmolc.dm3, respectivamente (Tabela 6).  

O cálcio é encontrado imóvel por toda 

planta. Sua carência em morangueiros ocasiona 

coloração castanha nos folíolos evoluindo para 

necrose da folha (Sanhueza et al., 2005). Esse 
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elemento é essencial para seu crescimento 

vegetativo, atua como regulador nas células e, 

contribui para sua estabilidade. Pode ser 

conduzido, quase exclusivamente, pelo xilema, por 

fluxo ascendente da seiva, por se tratar de um 

elemento que dentro da planta quase não se move. 

Por isso, é importante que sempre tenha suficiente 

cálcio na área das raízes para que possa ser 

absorvido de forma contínua pela planta. Em caso 

de deficiência deste elemento, as folhas grandes e 

mais antigas serão as primeiras em apresentar os 

sintomas de carência (Oliveira et al., 2010).  

O magnésio apresenta, no solo, teores 

menores do que o cálcio porque é mais solúvel e 

sujeito, então, às perdas por lixiviação. É fornecido 

sob a forma de íons Mg++ pelo sistema de troca do 

solo, e como o nitrogênio, faz parte da molécula da 

clorofila da planta. Por isso, sua deficiência 

aparece com um amarelecimento entre as nervuras 

das folhas mais velhas. A forma disponível é a 

Mg++ adsorvida pelos colóides do solo, cuja 

transferência para a sua solução, se dá através de 

trocas de cátions. Sua deficiência ocasiona em 

morangueiro desenvolvimento da coloração 

púrpuro-avermelhada entre as nervuras dos folíolos 

(Sanhueza et al., 2005).  

Para os tratamentos estudados, as análises 

demonstraram que não houve significância (5% de 

probabilidade) para os teores de Ca+2+ Mg+2 do 

solo (Tabela 6). 

O equilíbrio da razão dos teores de Ca e Mg 

na solução do solo é bastante importante. O 

excesso do teor de Ca no morangueiro prejudica a 

absorção de Mg e vice-versa. O cálcio favorece a 

absorção do boro, porém, quanto mais a planta 

consome o cálcio mais boro ela necessitará. Além 

disso, a relação K/(Ca+Mg) é bastante importante, 

pois quando aumenta esta relação o pH do solo 

baixa e a acidez potencial é aumentada 

prejudicando o morangueiro (Epstein, 2006).  

O alumínio caracterizou-se por ser um 

elemento que não esteve presente em nenhuma das 

amostras do solo, portanto também não houve 

diferenciação estatística entre elas (Tabela 6).  

O alumínio trocável, importante elemento 

da acidez potencial dos solos tropicais, exerce 

toxidade sobre o crescimento dos vegetais, 

principalmente sobre o sistema radicular, 

diminuindo a fertilidade do solo; reduzindo a 

absorção e translocação de fósforo, cálcio e 

magnésio na planta e, consequentemente, a 

produtividade da cultura (Gama e Kiehl, 1999; 

Santos et al., 2011). O alumínio também, em solos 

ácidos, interage com a matéria orgânica. Essa 

interação é uma das reações que mais influencia as 

propriedades dos solos ácidos. A fração orgânica 

do solo possui a capacidade de complexar cátions, 

dentre eles o Al+ (Zambrosi et al., 2007). O 

alumínio solúvel em excesso é tóxico às plantas. 

Essa solubilidade no solo e sua toxidez para as 

plantas dependem de fatores como pH do solo, 

conteúdo de matéria orgânica características 

mineralógicas da fração argila e concentração de 

outros cátions na solução do solo.  

O alumínio é bastante tóxico em solos com 

pH abaixo de 5,0, mas pode causar problemas 

também em solo com o pH de 5,5. Os solos ácidos 

das regiões tropicais apresentam elevada restrição 

à produtividade das culturas dada a toxidez do 

alumínio (Gama e Kiehl, 1999).  

O tratamento com C. verticillaris, C. 

salzmannii e controle apresentaram 0,38 

cmolc.dm3, 0,35 cmolc.dm3 e 0,06 cmolc.dm3 de 

potássio no solo (Tabela 6). O resultado aponta que 

os tratamentos com C. verticillaris e C. salzmannii 

apresentaram estatisticamente diferenciados do 

controle para o potássio. Essa disponibilidade de 

potássio no solo poderá ter sido ocasionada pela 

influência de substâncias liquênicas no pH do solo 

que em consequência aumentou a disponibilidade 

desse nutriente. 

O potássio está envolvido no crescimento 

meristemático do morangueiro. Os fitohormônios 

que estão envolvidos no crescimento desses tecidos 

são postos em ação por este elemento. Também é 

importante para a manutenção da quantidade de 

água nas plantas, pois é responsável pela absorção 

de água pela célula e tecidos (Prado, 2004).  

O mecanismo de abertura e fechamento 

dos estômatos da planta depende diretamente do 

fluxo de potássio sobre a taxa de assimilação e 

eliminação de CO2, não por uma influência direta 

nos fotossistemas I ou II, mas sim por promover a 

síntese da enzima ribulose bifosfato carboxilase. O 

potássio, além de ter efeito benéfico na 

mobilização dos fotossintatos estocados, promove 

a translocação desses materiais recém-produzidos 

(Koch e Mengel, 1977). Este elemento é 

responsável por melhorar as características físico-

químicas e propiciar incremento na produção do 

morangueiro, sendo o cátion mais importante nos 

processos fisiológicos, não somente pela sua 

concentração nos tecidos vegetais, mas também 

pelas funções bioquímicas exercidas (Marodin et 

al., 2010).  

Em relação à quantidade de P obtida no 

solo, C. verticillaris, C. salzmannii e o controle 

apresentaram os valores de 487 mg.dm3, 495 

mg.dm3 e 436 mg.dm3, respectivamente (Tabela 6). 

O estudo comprovou que os tratamentos com C. 

verticillaris e C. salzmannii apresentaram valores 

superiores ao controle analisado. Essa 

disponibilidade de fósforo no solo poderá ter sido 

ocasionada pela influência de substâncias 
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liquênicas no pH do solo que em consequência 

aumentou a disponibilidade desse nutriente.  

O fósforo (P) constitui 0,2% da matéria 

seca da planta (Vargas et al., 2011). É o nutriente 

mais limitante da produtividade de biomassa em 

solos tropicais. Os solos brasileiros são carentes de 

P, em consequência do material de origem e da 

forte interação do P com o solo, em que menos de 

0,1% encontra-se em solução. A aplicação de P em 

doses elevadas em solos intemperizados é 

justificada pela intensa fixação desse elemento, 

ocasionando baixo teor de P disponível, 

principalmente em solos onde há predomínio de 

minerais com sesquióxidos (Correa et al., 2004).  

A falta do P em morangueiros pode 

ocasionar coloração azul nas folhas (Sanhueza et 

al., 2005). O fósforo é crucial no metabolismo das 

plantas, desempenhando papel importante na 

transferência de energia da célula, na respiração e 

na fotossíntese. É também componente estrutural 

dos ácidos nucléicos de genes e cromossomos, 

assim como de muitas coenzimas, fosfoproteínas e 

fosfolipídeos. As limitações na disponibilidade de 

P no início do ciclo vegetativo podem resultar em 

restrições no desenvolvimento, das quais a planta 

não se recupera posteriormente, mesmo 

aumentando o suprimento de P a níveis adequados, 

essenciais desde os estádios iniciais de crescimento 

da planta (Grant et al., 2001).  

 

Caracterização microbiana do solo  

Um dos principais problemas na cultura do 

morango é a incidência de doenças, que podem 

aparecer em várias fases do ciclo da cultura, 

atacando desde a mudas recém-plantadas até os 

frutos na fase final de produção (Fadini et al., 

2004). É suscetível a várias doenças, 

principalmente fúngicas, onde provocam grandes 

perdas quando não controladas adequadamente, 

levando a cultura necessitar de mão de obra cara e 

especializada (Vieira, 2001). 

 

a) Fungos  

Os fungos, constituídos por células 

eucarióticas unicelulares ou pluricelulares, são 

organismos que estão presentes em maior 

quantidade nas camadas superficiais dos solos, 

devido ao alto teor de matéria orgânica e maior 

aeração (Michereff et al., 2005).  

Os fungos apresentam grande importância 

como responsáveis pela maior parte das doenças 

das plantas. Realizam funções como: imobilização, 

adição de matéria orgânica, solubilização de 

nutrientes (micorrizas), agregação do solo 

(estrutura) e ação predatória, capturando parasitas, 

amebas e nematoides (Tomazelli et al., 2011).  

Dentre as doenças no morangueiro, as 

provocadas por fungos são as responsáveis por 

maiores perdas. Nos valores obtidos em relação à 

quantidade de fungos presentes no solo, C. 

salzmannii apresentou 30,6 unidades formadoras 

de colônia; o controle diferiu estatisticamente do 

tratamento utilizando C. verticillaris com 51,6 

unidades formadoras de colônias e C. verticillaris 

com 14 (Tabela 7).  

 

Tabela 7. Efeito dos tratamentos com liquens na formação de unidades formadoras de colônias de fungos, 

bactérias e actinomicetos do solo cultivado com morango. 

Tratamento Fungos (105) Bactérias (107) Actinomicetos (104) 

C. verticillaris 

C. salzmannii 

Controle 

14,0 b 

30,6 ab 

51,6 a 

184,3 a  

230,3 a  

268,6 a  

6,3 a 

9,6 a 

8,3 a 

CV (%) 34,0 24,8 34,1 

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

 

As análises mostraram que a utilização dos 

liquens no cultivo do morangueiro podem 

influenciar na diminuição de fungos, diminuindo a 

grande quantidade de agrotóxicos utilizados. 

Dois indivíduos do grupo controle 

apresentaram algum tipo de doença fúngica não 

diagnosticada em laboratório que acarretou perda 

foliar, queimadura na borda e, consequentemente 

diminuição em seu tamanho ocasionando perda de 

produtividade. Já nos tratamentos utilizando 

liquens não foram detectados indivíduos que 

acometessem a planta e o pseudofruto.  

Esses resultados indicam o potencial dos 

liquens na diminuição da quantidade desses 

microrganismos, sendo importante alternativa para 

diminuição do uso de agrotóxicos no cultivo. 

Segundo Falcão et al. (2004) estudos in vitro 

demonstram o favorecimento das substâncias 

liquenicas contra fungos e bactérias. O ácido 

barbático desempenha um importante papel no solo 

diminuindo sua microbiologia (Xavier-Filho et al., 

2006). Silva et al. (2012) observaram a ação do 

ácido barbático, fumarprotocetrárico e 

protocetrárico através dos liquens diminuindo a 

quantidade dos microrganismos em relação aos 

solos que não tiveram a ação dos liquens devido à 

ação enzimática com os microrganismos. 
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b) Bactérias 

As bactérias constituem o grupo 

microbiológico mais numeroso e de maior 

importância para o solo, pois além de promoverem 

doenças em plantas, interferem em inúmeras 

transformações na fertilidade do solo, dentre elas: 

decomposição e síntese da matéria orgânica, 

mineralização e imobilização de nutrientes, fixação 

biológica do nitrogênio atmosférico, nitrificação e 

desnitrificação, redução e oxidação de elementos 

minerais, recuperação de solos salinos e/ou 

alcalinos, formação de compostos gasosos, como: 

metano, gás carbônico, gás sulfídrico, entre outros 

(Michereff et al., 2005).  

Apesar dos números indicarem redução 

para os tratamentos em relação ao controle, para as 

bactérias não houve diferença estatística entre os 

tratamentos. O tratamento com C. verticillaris, C. 

salzmannii e controle apresentaram 184,3, 230,3 e 

268,6 unidades formadoras de colônias, 

respectivamente (Tabela 7).  

Os liquens C. verticillaris e C. salzmannii, 

através das substâncias liquênicas, ácidos 

protocetrárico, fumarprotocetrárico e barbático 

possibilitam a ocorrência de fenômenos 

alelopáticos (Legaz et al., 2006; Tigre et al., 2012). 

Esses fenômenos afetam o crescimento e 

reprodução dos microrganismos do solo, 

principalmente as bactérias (Giordano et al., 1999; 

Xavier-Filho et al. 2006). 

 

c) Actinomicetos  

A família Streptomycetaceae compreende 

um importante grupo de bactérias filamentosas 

provenientes, principalmente, do solo, pertencentes 

à classe Actinobactérias (Soares et al., 2010). Sua 

população no solo encontra-se em média de 16 

ufc.g-1 (Lechevalier, 1981; Vargas et al., 2011). Os 

actinomicetos têm grande importância por 

causarem doenças nas plantas, e atuarem 

diretamente na fertilidade do solo, como: 

decomposição da matéria orgânica, solubilização 

de fosfatos e fixação do nitrogênio. Além disso, 

participa na produção de antibióticos para 

combater algumas bactérias que acometem a planta 

(Michereff et al., 2005).  

Apesar dos números indicarem redução 

para o tratamento C. verticillaris em relação ao 

controle, para os actinomicetos não houve 

diferença estatística entre os tratamentos. O 

tratamento com C. verticillaris, C. salzmannii e 

controle apresentaram 6,3, 9,6 e 8,3 unidades 

formadoras de colônias, respectivamente (Tabela 

7). Como os liquens não influenciaram na 

diminuição destes microrganismos, a manutenção 

dos actinomicetos no solo pode ser uma 

característica importante, visto que, eles ajudam a 

melhorar as condições de fertilidade.  

Esses resultados indicam o potencial dos 

liquens na diminuição da quantidade dos 

actinomicetos no solo, sendo importante alternativa 

para diminuição do uso de agrotóxicos no cultivo. 

Silva et al. (2012) observaram a ação do ácido 

barbático, fumarprotocetrárico e protocetrárico 

através dos liquens diminuindo a quantidade dos 

microrganismos em relação aos solos que não 

tiveram a ação dos liquens devido à ação 

enzimática com os microrganismos.  

Apesar do uso dos liquens no cultivo do 

morangueiro serem uma boa alternativa para 

diminuição da quantidade de doenças do solo 

devido seu efeito alelopático, é importante salientar 

que existem microrganismos benéficos no solo. 

Sendo assim, são necessários estudos mais 

aprofundados para descobrir para qual substância 

liquênica quais espécies de microrganismos são 

resistentes ou suscetíveis.  

 

Quantificação de ácido barbático de C. salzmannii 

percolados ao solo  

A interação dos liquens com o solo é pouco 

investigada, mas sabe-se que as substâncias 

liquênicas ao serem percoladas ao solo reagem com 

sua solução alterando a concentração de nutrientes 

e pH (Tigre et al., 2012; Silva et al., 2012; 

Vasconcelos, 2013). Segundo Silva et al. (2012), 

ao serem adicionadas diferentes concentrações de 

fosfato de sódio ao solo com C. verticillaris, esse 

líquen sofre alteração no seu metabolismo, em 

apenas um mês, uma vez que a concentração das 

substâncias liquênicas aumenta em função do 

aumento na concentração do nutriente. Além disso, 

há modificação no metabolismo de C. verticillaris 

nas primeiras 24 h de submissão à ureia, cuja 

alteração se dá em função do aumento da 

concentração desse sal. Além das substâncias, o 

líquen in natura também influencia na modificação 

química do solo e das plantas nativas de habitats de 

tabuleiro (cerrado lato senso), como no caso da C. 

salzmannii (Silva et al., 2012).  

O tratamento solo com C. salzmannii 

apresentou média de 1.716 µg de ácido barbático 

(BAR), número bastante semelhante foi encontrado 

apenas utilizando o solo sem o líquen (Tabela 8). É 

possível que o ácido barbático possa ter reagido na 

solução do solo, principalmente, devido ao solo ter 

sido irrigado diariamente. A quantidade de BAR 

encontrada no solo é superior ao encontrado em C. 

salzmannii devido ao BAR interagir com os 

nutrientes do solo aumentando a quantidade deste 

ácido no solo. 
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Tabela 8. Concentração de ácido barbático nos tratamentos C. salzmannii, solo com C. salzmannii e solo 

controle aos 45 dias no cultivo do morangueiro. 

Tratamento Concentração de ácido barbático (µg) 

C. salzmannii 

Solo com C. salzmannii 

Controle 

411,2 b  

1.716 a  

2.208 a 

CV (%) 36,59 

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

A avaliação qualitativa da composição 

química dos talos de Cladonia salzmannii, do solo 

submetido a este líquen e do grupo controle, 

revelou por meio de cromatografia em camada 

delgada (CCD), produção de seu composto 

majoritário, o ácido barbático (BAR) em todas as 

amostras, exceto no controle.  

 

Quantificação de ácido fumarprotocetrárico de C. 

verticillaris percolados ao solo  

O tratamento solo com C. verticillaris 

apresentou média de 714 µg de 

fumarprotocetrárico, número bastante semelhante 

foi encontrado apenas utilizando o solo sem o 

líquen (Tabela 9). É possível que os fenóis possam 

ter reagido na solução do solo, principalmente, 

devido ao solo ter sido irrigado diariamente. 

Estudos realizados com substâncias isoladas de 

liquens, ou estes em sua forma natural, 

demonstraram sua eficiência na degradação 

química do substrato rochoso e interação com o 

solo, principalmente com o N, referem a ação do 

ácido fumarprotocetrárico sobre esse material 

(Silva et al., 2012). Trabalhos indicam sua 

influência no ciclo de nutrientes, v que se nutrem 

higroscopicamente, absorvendo íons dissolvidos na 

umidade atmosférica (Seaward, 1977).  

Em experimento realizado por 

Vasconcelos (2013), em solo arenoso, 89,25% da 

quantidade de ácido fumarprotocetrárico 

adicionado possivelmente ficou retido no solo, ou 

foi transformado a partir de reações na solução do 

solo. Observou-se que apenas 10,75% do ácido 

fumarprotocetrárico adicionado ao solo hidratado 

foi recuperado nas frações iniciais, não aparecendo 

em nenhuma outra. A quantidade de fenóis 

encontrada neste experimento (714 µg) foi bastante 

superior a encontrada por Vasconcelos (2013) (30 

µg), fato esse, deve-se ao tipo de solo utilizado. Em 

experimento com solo seco, o ácido 

fumarprotocetrárico não foi detectado em nenhuma 

das frações, indicando que ele pode ter ficado 

retido no solo, participado da formação de ácido 

protocetrárico ou reagido com nutrientes do solo 

(Silva et al., 2012; Vasconcelos, 2013). 

 

Tabela 9. Concentração de ácido fumarprotocetrárico nos tratamentos C. verticillaris, solo com C. verticillaris 

e solo controle aos 45 dias no cultivo do morangueiro. 

 

A avaliação qualitativa da composição 

química dos talos de Cladonia verticillaris e do 

solo submetido a este líquen e do grupo controle, 

revelou por meio de cromatografia em camada 

delgada (CCD) a não produção de seu composto 

majoritário, o ácido fumarprotocetrárico (FUM) 

em todas as amostras. 

 

Conclusões 

No experimento com C. verticillaris e C. 

salzmannii, a primeira espécie favoreceu a 

produtividade potencial, demonstrando maior 

adaptação dessa variedade às substâncias lançadas 

ao solo por esse líquen.  

Os resultados mostraram que os 

tratamentos com liquens influenciaram 

positivamente as características físico-químicas do 

morangueiro, principalmente no teor de ácido 

ascórbico com o cultivo do morangueiro utilizando 

C. verticillaris e o teor de sólidos solúveis 

utilizando C. salzmannii.  

As propriedades químicas do solo foram 

influenciadas pelo uso dos liquens. Os tratamentos 

foram importantes para diminuição, mesmo que 

pequena, dos valores de pH e teores de cálcio e 

cálcio+magnésio, além do aumento do potássio no 

solo.  

Os liquens favoreceram o solo quanto à 

fertilidade, aumentando a quantidade de potássio e 

Tratamento Concentração de fumarprotocetrárico (µg) 

C. verticillaris 

Solo com C. verticillaris 

Controle 

562,8 b 

714 a  

707,4 a 

CV (%) 20,14 
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fósforo desses solos. O uso do líquen C. salzmannii 

favoreceu a diminuição dos valores de temperatura 

foliar e transpiração, este último em menor 

quantidade e aumento na taxa fotossintética; C. 

verticillaris influenciou no aumento na 

transpiração e temperatura foliar comparado ao 

tratamento com C. salzmannii e ao controle. 

Também favoreceu o aumento da taxa 

fotossintética comparado ao controle, mas não 

comparado ao C. salzmannii.  

C. verticillaris e C. salzmannii 

favoreceram o aumento da biomassa fresca e seca, 

características importantes para o desenvolvimento 

vegetativo da planta, e consequentemente, 

reprodutivo.  

O uso dos liquens no cultivo influenciou na 

microbiologia do solo, diminuindo a quantidade de 

fungos e bactérias, esta em menor quantidade, 

podendo ser uma alternativa importante para a 

redução no uso de agrotóxicos.  
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