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INF. REVISAO RESUMO

Os impactos ambientais causados pela exploracdo solo, mesmo que
necessaria, causam degradacdo ambiental sobre o solo. Assim fazem-se
indispensaveis intervencGes nessas dreas, escolhendo metodologia e
Publicado em: 05 Jul 2014 selecionando espécies de plantas, podem acelerar sua regenerac3o,
permitindo o processo sucessional. Esse trabalho teve o objetivo de realizar
um levantamento bibliografico sobre o papel da atividade microbiana para
recuperacao de areas degradadas. Os fungos micorrizicos, nesse contexto
sao eficientes na aquisicdo de dgua e nutrientes do solo, melhorando o
ID JBFS0022014 crescimento das plantas, além de participar da agregacdo e estruturagdo do
solo e, consequentemente, na sua recuperagdo. Assim, sob diversas
condicbes de degradacdo ambiental, a maioria das plantas superiores é
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Abstract - The environmental impacts caused by exploration soil, even if necessary, cause environmental
degradation on the ground. Therefore, it is indispensable interventions in these surfaces, choosing
methodology and selecting plant species can speed the regeneration, allowing the successional process. This
study aimed to perform a literature on the role of microbial activity for reclamation. Mycorrhizal fungi in this
context are efficient in the acquisition of water and nutrients from the soil, improving the growth of plants,
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several beneficial effects on plant growth.
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INTRODUGAO processo de recuperacdao é de suma importancia
quando se deseja obter informa¢bes sobre a

A andlise de indicadores bioguimicos e qualidade do ambiente e da sustentabilidade do

microbiologicos em solos degradados ou em
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Biotecnologia e biodiversity

ecossistema nos tratamentos indicados (LONGO &
RIBEIRO, 2011).

Além disso, de constituirem informacdes
complementares na avaliacdo qualitativa dos solos,
os indicadores microbioldogicos tém  sido
frequentemente sugeridos como sensiveis aos
impactos causados pelo manejo do solo, quando
comparado aqueles de carater fisico ou quimico
(BENDING et al., 2004).

Algumas atividades antrdpicas podem
proporcionar impactos diretos e indiretos de
diferentes naturezas sobre o ambiente. Os impactos
sobre o solo, a vegetacdo e os recursos hidricos
presentes no sistema sdo observados na forma de
alteragGes estéticas, fisicas, quimicas e bioldgicas,
dependendo, logicamente, das caracteristicas da
geologia, vegetacdo, relevo e solo locais (LONGO &
RIBEIRO, 2011).

A recuperacdo natural de areas devastadas é
demorada e, muitas vezes, requer intervencao
antrépica, além de ser extremamente limitada e
altamente imprevisivel, devido, principalmente, a
auséncia de banco de sementes e a baixa fertilidade
do solo (VENIA et al., 2006).

Os principais problemas edaficos associados a
recuperacao de areas degradadas sdo: baixa taxa de
infiltracdo de dgua no solo, reduzida capacidade de
armazenamento de agua, deficiéncia de oxigénio,
aumento na densidade global, elevada resisténcia a
penetracdo de raizes, falta de matéria organica (MO)
e baixa fertilidade, entre outros (CORREA, 1996).

Independentemente da finalidade a que se
propde um programa de recuperagao, as acles
recuperadoras pressupdem o uso de medidas de
protecdo do solo, dentre as quais afirmag¢do de uma
vegetacao de cobertura tem sido imprescindivel.

A producdo de mudas de espécies arbdreas
nativas, para reflorestamento ou recomposicao de
areas degradadas, é considerada como uma
alternativa  tecnoldgica em  programas de
recuperacao de dreas devastadas, tendo como
finalidade a diminuicdo do impacto ambiental, a
melhoria das condi¢cdes edafoclimaticas e a
conservacgdo da biodiversidade (CARNEIRO ET al.,,
2004).

Todavia, a grande dificuldade no
estabelecimento da vegetacdo inicial deverdao ser
utilizadas espécies rusticas e agressivas o bastante
para se desenvolverem em ambientes hostis e,
preferencialmente, com caracteristicas que
contribuam para o reequilibrio e a estabilizacdo do
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ecossistema, propiciando atuagcdao dos mecanismos
e dos processos naturais de colonizacdo e integracao
da flora e fauna (RESENDE & KONDO, 2001).

O solo submetido a um processo de
recuperacao via implantacdo de florestas plantadas
gue se assemelham ao processo natural de sucessao
ecolégica secunddria, como decorrer do tempo,
tende aumentar os teores de nutrientes e de
matéria organica do solo (MOS), bem como
promover a diminuicdo da acidez e aumentar a
estabilidade dos agregados do solo. Considerando-
se a baixa fertilidade natural e o baixo potencial de
inoculo de areas a serem reflorestada, a inoculagdo
com fungos micorrizicos, na fase de formacdo de
mudas de espécies florestais, é fundamental para o
sucesso de programas de reflorestamento
(CARNEIRO et al., 2004).

“«

Ferraz et al, (2004) afirma que “o
conhecimento gerado pelos estudos dos grupos
sucessionais pode ser aplicado diretamente na
conservacdo, no manejo sustentando as florestas e
na reabilitacdo da floresta e na reabilitagao de areas
degradadas”. Pois, a vegetacdo influencia
diferentemente a biomassa microbiana, e por esse
motivo, sua eliminacdo ocasiona uma drastica queda
da biomassa carbono, como revelam estudos
envolvendo desmatamentos (CARNEIRO et al.,
2004).

Modelos de recuperacdo de solos degradados
devem se basear em tecnologias que sejam capazes
de melhora-lo por meio do aporte de matéria
orgdnica com baixa relacdo C/N permitindo o
restabelecimento da vida no solo. A biomassa
microbiana do solo pode ser bom indicador de
recuperacao de solos postos em recuperacdo, pois
atua como agente da transformagao bioquimica dos
compostos organicos, sendo também um
reservatério de N, P e S (VENIA et al., 2006).

O conhecimento das rela¢des ecoldgicas e das
exigéncias nutricionais das espécies pode facilitar o
desenvolvimento de tecnologias para a obtengao de
mudas sadias destinadas aos programas de
revegetacdo ou recuperagao do ambiente, bem
como a utilizacdo econdmica das espécies nativas
para os diversos fins (VENIA et al., 2006).

Dentre as diversas relacdes bioldgicas
existentes, destaca-se a simbiose micorrizica, que
constituem vdrios tipos de micorrizas. Os fungos
micorrizicos sdo do tipo predominante nas espécies
vegetais e de maior importancia nos ecossistemas
tropicais (CARNEIRO et al.,2004).
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Formadas por fungos da ordem Glomales
(zigomicotina), seus beneficios a planta hospedeira
sdao a melhoria das condi¢cdes nutricionais, em
especial de P, e a tolerancia a estresses diversos,
principalmente estresse hidrico; enquanto a planta
fornece  fotossintatos  essenciais para o]
desenvolvimento do fungo (VENIA et al., 2006).

Portanto, a efetividade simbidtica, definida
como capacidade do fungo em promover o
crescimento da planta hospedeira, é controlada pela
eficiéncia do fungo, pela dependéncia da planta e
modulada pelo ambiente (CARNEIRO et al., 2004).

Nesse sentido, o presente projeto tem por
objetivo basico de realizar um levantamento
bibliografico sobre associacdo micorrizica para o
estabelecimento de espécies vegetais em areas
degradadas.

AREAS DEGRADADAS E
AMBIENTAL

A RECUPERACAO

No artigo 22 da Lei 9.985, que estabelece o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacgdo, ha
definicGes de:

e Recuperacao: restituicdo de um ecossistema ou
de uma populagao silvestre degradada a uma
condicdo ndo degradada, que pode ser
diferente de sua condic¢do original;

e Restauracdo: restituicdo de um ecossistema ou
de uma populagdo silvestre degradada o mais
proximo possivel da sua condicdo original.

Ja um ecossistema degradado é o que, apds
certo disturbio, teve eliminado, junto com a
vegetacdo, os meios bidticos, apresentando assim,
baixa resiliéncia, ou seja, o seu retorno ao estado
anterior pode n3do acontecer, ou ser extremamente
lento, necessitando da intervengdo humana
(CRESTANA et al., 2006).

Ainda, uma drea degradada pode ser
considerada por ter sofrido alteragcbes de suas
caracteristicas originais, em fungdo de causas
naturais ou oriundas de ag¢do antrdpica
(REICHMANN NETO, 1993).

S3o numerosos os problemas nos processos
de regeneracdo natural em dareas impactadas, os
quais parecem estar em parte, associados as
condicbes desfavoraveis do solo exposto, por
exemplo, toxicidade do aluminio, acidez, altas
temperaturas do solo e baixa atividade microbiana
(PERRY et al., 1987).
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A preocupacdo com o meio ambiente tem
colocado em destaque a questdo da recuperacao de
areas degradadas. No entanto, muitas vezes,
medidas adotadas para a recuperacdo de dreas
fortemente impactadas, geralmente s3ao inécuas,
pois utilizam técnicas e procedimentos eficientes,
testados e aprovados em outros ambientes, mas
quando aplicado em situagGes distintas podem nao
trazer os resultados esperados (SOUZA, 2004).

Espécies para recuperagdo de dreas degradadas

Em virtude ao reflorestamento com espécies
florestais, pesquisas tém buscado conhecer as
estratégias sucessionais e habilidades competitivas
das diferentes espécies florestais (JANOS 1996;
HERRERA et al., 1997).

Para ter a sucessdo natural e nos processos de
ciclagem para a plantacdo de florestas, sao
importantes instrumentos para a reabilitacdo de
solos tropicais degradado, acelerando a recuperagao
da fertilidade do solo quando comparados a um
processo de sucessdo secundaria natural, ou seja,
sem interferéncia humana, nesse sentido a chave
para esse sucesso, é a selecdo cuidadosa de espécies
vegetais e as praticas de manejos (PARROTA, 1992).

Para haver introducdo de plantas
leguminosas, no processo de recuperacdo destas
areas, contribui para a incorporacdo de carbono e
nitrogénio ao solo, favorecendo a atividade
microbiana e melhorando a agregac¢ao do solo.

O estabelecimento das comunidades
rizosféricas e suas relagdes mutualisticas (bactérias
fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos) tém
papel crucial na dinamica de nutrientes no solo, pois
a capacidade destas espécies crescerem em
condigbes limitantes de fertilidade, com elevada
produgdo de biomassa que é aportada ao solo via
serrapilheira, proporciona maior ciclagem e
acumulo de nutrientes no solo (FARIA & CHADA,
2003)

Na regido dos trdpicos, ha a baixa fertilidade
do solo e a limitada disponibilidade do fdsforo
proporciona a formacdo das associacGes
micorrizicas, que s3o essenciais para o
desenvolvimento de uma grande variedade de
espécies de plantas (NEWSHAM et al., 1995).

Nesse sentido, o sucesso da revegetacao
depende da capacidade das mudas em absorver
nutrientes e agua, resistir as doencas e sobreviver
aos estresses impostos pelo ambiente, sendo
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bastante conhecido que certos fungos do solo como
os fungos micorrizicos arbusculares podem
contribuir para aliviar esses estresses (SIQUEIRA &
SAGGIN-JUNIOR, 1995).

SOLO E MICRORGANISMOS

O reservatério que possuiu o maior
compartimento terrestre de carbono, contendo
guantidades desse elemento, que superam os
presentes na biomassa vegetal e na atmosfera do
planeta, é o solo. Cuja, a maior parte do carbono
estocado no solo é constituida por formas organicas,
cuja quantidade, num dado momento, é o reflexo do
balanco entre as adi¢es de residuos e as perdas por
oxidacdo de materiais organicos (Roscoe et al.,
2006).

Da fracdo porosa do solo, os microrganismos
ocupam em torno de 0,5%, porém essa
porcentagem aumenta significativamente no solo
rizosférico, devido ao aumento na disponibilidade
de substrato. Por isso, é importante a natureza dos
materiais que fornecem carbono, os nutrientes a
energia estocada e a dindmica dos fatores
fisicoquimicos afetando o metabolismo celular e a
disponibilidade de substrato. A microbiota
heterotrofica utiliza residuos de plantas, animais e
outros microrganismos em varios estadios de
decomposi¢do (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Geralmente os materiais humicos ndo sdo
fonte de energia prontamente disponivel devido a
sua alta complexidade, porém s3o importantes
como reservatério de N, P, C e outros elementos
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

Evidéncias da contribuicdo da MOS e dos
microrganismos, especialmente dos filamentosos,
sdo baseados no fato que tanto a formagdo quanto
a estabilidade dos agregados, mostram correla¢des
positivas do comprimento de hifas e raizes com o
teor de MO (JASTROW & MILLER, 1991).

Essa relacdo resulta dos efeitos do maior
suprimento de carbono para a microbiota do solo, e
ndo dos efeitos diretos da MO. A relacdo entre os
microrganismos, a MO e a estruturagdo do solo sdo
bastante evidentes, porém a distingdo entre causa e
efeito ndo é totalmente clara. Os microrganismos e
a MO estabilizam a estrutura do solo, enquanto uma
boa estrutura protege fisicamente os
microrganismos e a MO, formando um circuito
complexo e intimamente ligado entre agregacao,
microbiota e MO (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).

O efeito das hifas fungicas, principalmente
dos fungos associados as raizes (micorrizas) na
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agregacdo do solo, também tem recebido maior
atencdo, pois esta simbiose possui grande
importancia na agricultura e na restauracao
ambiental. As micorrizas contribuem para maior
produtividade, sustentabilidade agricola e
conservagdao ambiental por meio de inumeros
efeitos, podendo ainda atenuar os efeitos dispersivos da
adsor¢do de fosfato, que afeta negativamente a
agregacdo do solo (SIQUEIRA, 1994).

Como a biomassa microbiana apresenta rdpida
ciclagem e responde ao cultivo e ao manejo de residuos
organicos, esta pode ser utilizada como um indicador
bioldgico dos niveis de MOS, ou como indice para aferi¢do
da sustentabilidade de sistemas de producdo (MELE &
CARTER, 1993).

A atividade respiratéria pode ser alterada por
diferentes manejos e tratamentos do solo, como também
pelas flutuagbes sazonais de temperatura, umidade,
aeracdo e disponibilidade de substrato, entre outros
(BEHERA et al., 1990).

A determinacdo da respiragdo basal pela
quantificagdo do carbono de CO2 (C-CO2) liberado é um
procedimento importante para avaliar a atividade dos
microrganismos do solo, pois a decomposicdo dos
residuos organicos é envolvida por reagdes microbianas
de oxidagdo, onde os microrganismos obtém o carbono e
energia para o seu crescimento e func¢oes celulares, pela
transformacdo de compostos organicos complexos em
substratos mais simples (CAMPBELL et al., 1992).

Nestas reagdes, parte do carbono presente no
residuo é assimilada pela microbiota como fonte de
energia para construc¢do do protoplasma celular e a outra
parte é perdida na forma de CO2. O monitoramento das
comunidades microbianas, por meio destes parametros,
tem sido utilizado como indicador da qualidade do solo
em fungdo dos diferentes sistemas de manejo e rota¢des
de culturas, podendo ajudar na detecgdo de alteragdes
nas popula¢gdes microbianas resultantes de mudangas
ambientais (MELE & CARTER, 1993).

CLASSIFICAGCAO DAS MICORRIZAS

Ha dois grupos principais de micorrizas:
endomicorrizas e ectomicorrizas. As endomicorrizas sdo
as mais comuns, ocorrendo em cerca de 80% das plantas
vasculares. O fungo componente é um zigomiceto; com
menos de 200 espécies envolvidas em tais associacdes;
amplamente distribuidas por todo o mundo; assim, as
relagdes endomicorrizicas ndo sdo altamente especificas.
A hifa do fungo penetra nas células corticais da raiz da
planta, onde s3do formadas pequenas estruturas
densamente ramificadas, com aspecto de minuscula
arvore (arbusculos oudilatagdes denominadas vesiculas).
As endomicorrizas sao freqlientemente chamadas fungos
micorrizicos arbusculares. A maioria ou quase todas as
trocas entre fungos e plantas ocorre nos arbusculos. A
hifa se estende para o solo por vdrios centimetros,
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aumentando significativamente a quantidade absorvida
de fosfato e outros nutrientes essenciais (RAVEN et al.,
1996).

As ectomicorrizas sdo caracteristicas de certos
grupos de arvores e arbustos encontrados principalmente
em regides temperadas. Este grupo inclui a familia das
faias e carvalhos (Fagaceae); a familia dos salgueiros,
alamos e choupos (Salicaceae) e a familia dos pinheiros
(Pinaceae) além de certos grupos de arvores tropicais que
formam densos agregados puros.

Essas arvores que crescem em diferentes partes do
mundo, frequentemente sd3o ectomicorrizicas. A
associagdo micorrizica aparentemente torna as arvores
mais resistentes as rigorosas condic¢des de frio e de seca
que ocorrem nas zonas limites de crescimento das
arvores (VENIA et al, 2006).

O fungo envolve, mas ndo penetra nas células vivas
das raizes. As hifas crescem entre as células do cértex da
raiz, formando uma estrutura caracteristica, a rede de
Hartig, as quais, eventualmente, circundam muitas das
células corticais. A presenca da rede de Hartig parece
prolongar a vida, tanto das células como da raiz, esta

funciona como interface entre o fungo e a planta. Em
adicdo a esta estrutura, as raizes sdo circundadas por um
manto de hifas a partir do qual corddes miceliais se
estendem para o solo vizinho (VENIA et al, 2006).

Nas raizes com ectomicorrizas, os pélos estdo
geralmente ausentes, sendo suas fungdes aparentemente
desempenhadas pelas hifas. As ectomicorrizas sdo, em
sua maioria, formadas por basidiomicetos, incluindo
muitos géneros de cogumelos, mas algumas envolvem
associagdes com ascomicetos, inclusive trufas (VENIA et
al, 2006).

Pelo menos 5.000 espécies de fungos estdo
envolvidas nas associagdes ectomicorrizas, geralmente
com alto grau de especificidade (RAVEN et al., 1996).
Outro aspecto a considerar é que muitos fungos
ectomicorrizicos sdo, comprovadamente, fonte de
alimento para animais em florestas temperadas e
tropicais (TAYLOR, 1991), participando de maneira
decisiva na manutencdo da estabilidade de comunidades
florestais (HAWKSWORTH, 1991).

As caracteristicas diferenciam entre os tipos de
micorrizas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas diferenciais dos principais tipos de micorrizas
Table 1. Characteristics differing of the main types of mycorrhizae

Caracteristicas Ectomicorrizas

Endomicorrizas

Penetragdo apenas intercelular com
formagdo de manto, rede de Hartig e
rizomorfo. Modificagbes acentuadas

Morfoanatdomicas

nas raizes colonizadas

Penetragdo inter e intracelular com formagao
de pelotdes, vesiculas, arbusculos e esporos.
Sem alteracdo morfoldgica visual

Exploragdo do solo

Manto, micélio e rizomorfo

Hifas e micélio

Principalmente

Fungo simbionte .
alguns ascomicetos

basidiomicetos e

Ascomicetos, fungos imperfeitos e

zigomicetos

Planta hospedeira

A  maioria das gimnospermas e
algumas das angiospermas

Ericales, Orquidaceae e maioria das
angiospermas; 97%"das plantas vasculares
formam MVA.

Especificidade

Presente em alguns grupos

Apenas nas Ericoides e Orquidodides

Ocorréncia natural generalizada nas
regides temperadas; exdtica

Distribuicdo geografica

nos Cosmopolita, com maior incidéncia nos

L trépicos
tropicos. P
Principais efeitos Absorcdo de nutrientes (N, P), Absorgdo de varios nutrientes (N, P, Zn e Cu).
benéficos para plantas tolerancia a estresses bidticos Favorecimento na fixagdo biolégica do
hospedeiras (doencgas) e abidticos nitrogénio e tolerancia a estresses diversos.
Producdo de antibidticos, Muito  freqiente em  grande Sem evidéncias. Plantas com MVA acumulam
enzimas e hormonios quantidade hormonios

Troca de metabdlitos .
radicular

Na rede de Hartig e micélio intra-

Nos pelotdes, haustdrios e arbusculos

Ecossistema

predominante .
eucaliptos

Floresta de coniferas temperadas
nativas e tropicais plantadas e de

Solos acidos turfosos, liteira florestal, agro e
ecossistemas naturais ndo dominados por
coniferas

Aplicacdo biotecnolégica .
plicac g exterior

Inoculante vegetativo no mercado

Grande potencial, mais falta inoculante
comercial

Fonte: Adaptado de Siqueira& Franco (1988).
Font: Adapted of Siqueira & Franco (1988)
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BIOLOGIA DAS MICORRIZAS

Evidéncias de que os vegetais ancestrais ja
tinham micorrizas, indicam que plantas e fungos
micorrizicos passaram por um processo de co-
evolugdo, o que explica a ocorréncia generalizada, as
diferenciacbes em tipos e a distribuicao geografica
dessas associagGes. Do ponto de vista ecolégico e
sob consideragdes praticas, as ectomicorrizas e
endomicorrizas sdo as mais importantes (SIQUEIRA
& FRANCO, 1988).

Nas ectomicorrizas, o estabelecimento da
simbiose ectomicorrizica se inicia pela ativacdao dos
propdgulos do fungo que, no caso de esporos,
germinam e formam um tufo de hifas na rizosfera,
colonizando a superficie das raizes e, finalmente,
penetrando-a através das juncdes celulares na Zona
de Infecgdo Micorrizica (ZIM), que se localiza logo
atras da zona meristematica apical da raiz. Apds a
penetracdo, as hifas colonizam o cértex
intercelularmente, por meio da digestdo enzimatica
da lamela média com ocupacdo de todo o espaco
intercelular, dando origem a rede de Hartig, que é
intra-radicular, ao manto e ao rizomorfo, que sdo
extra-radiculares (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Todos esses tecidos resultam de
diferenciacbes morfoldgicas no micélio do fungo. A
penetragdo e interagdo fungo-planta promovem
modificagGes acentuadas no habito de crescimento
e morfologia dos segmentos de raizes colonizadas, o
que permite a detecg¢do visual das ectomicorrizas. O
processo de micorrizagdo é dinamico e segue o
crescimento e desenvolvimento das raizes; ao
mesmo tempo em que os segmentos micorrizados
mais velhos entram em senescéncia, 0os novos se
tornam colonizados, em fungdo do potencial de
inoculo na rizosfera, da fisiologia da planta e das
condi¢des ambientais (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Uma vez estabelecida a colonizagdo primaria,
ela tende a se perpetuar, pelo acompanhamento do
crescimento apical da raiz, da colonizacao
secundaria, resultante do micélio extra-radicular e
da elevacdo do potencial de inoculo na rizosfera
(SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Nas endomicorrizas ndo se verificam
modificagGes anatémicas resultantes da invasdo das
raizes pelo fungo; portanto, ndo sdo reconhecidas a
olho nu, o que difere das ectomicorrizas, porém as
raizes de algumas plantas, como cebola e milho e
representantes da familia Liliaceae, tornam-se
amareladas quando micorrizadas (VENIA et al,
2006).
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ObservacGes microscopicas mostram que os
fungos penetram nas células corticais das raizes sem
causar danos, o que os diferencia dos fungos
patogénicos, fato também verificado nos outros
tipos de micorrizas com penetracao intracelular
(VENIA et al., 2006).

A formacdo da associac¢do se inicia a partir da
interface formada entre os propdgulos do fungo no
solo, que podem ser esporos, células auxiliares e
hifas que crescem de raizes colonizadas (infeccdo
secundaria). Dos propdagulos, formam-se as hifas
infectivas que, estimuladas pelos componentes
bidticos dos exudatos e pelas condi¢des fisico
quimicas da rizosfera, crescem abundantemente,
aumentando as chances de contato entre a raize o
fungo (VENIA et al., 2006).

Essas hifas, ao encontrarem as raizes, aderem
a sua superficie (epiderme ou pélos radiculares) e
formam um apressério, através do qual penetram as
células da epiderme na zona de diferenciacdo e
alongamento, formando a “unidade de infeccdo”
(VENIA et al., 2006).

A partir deste ponto, as hifas se espalham pelo
cortex intercelularmente, através da lamela média
tornando-se, posteriormente, intracelulares,
quando formam as hifas enoveladas nas camadas
mais externas do cortex, diferenciando-se em
arbusculos nas camadas mais internas e, finalmente,
em vesiculas e esporos (VENIA et al., 2006).

A velocidade de espalhamento, diferenciacdo
intra e extraradicular e esporulacdo, é relativamente
rapida e depende do genoma da planta hospedeira
e da espécie de fungo envolvida, além das condi¢Oes
do meio ambiente, sobretudo do solo.

Além das estruturas intraradiculares,
externamente é formada uma rede de hifas ou
micélio, células auxiliares e esporos. O micélio é
dimodrfico, em geral ndao septado, de coloragao
amarelada e com didmetro variando de 2 a 27 um.
Ele se ramifica no solo, permanecendo continuo a
fase intra-radicular, localizado no cértex (SIQUEIRA
& FRANCO, 1988).

O desenvolvimento e o espalhamento deste
micélio na rizosfera sdao determinados pelo fungo,
condi¢cbes ambientais e idade da planta ou da
simbiose, sendo de grande importancia para o
funcionamento da associacdo, além de representar
uma extensdo do orgdo de absorcdo das plantas com
vantagens geométricas e espaciais em relagdo as
raizes absorventes. A quantidade de micélio extra-
radicular pode atingir até 1,5/cm de hifa de raiz
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colonizada, ou 55 mg/L de solo rizosférico (SIQUEIRA

& FRANCO, 1988).

UTILIZACAO DAS MICORRIZAS EM RECUPERAGAO
DE AREA DEGRADADAS

A Tabela 2 apresenta alguns dados sobre
trabalhos que utilizaram  micorrizas  para
recuperacao de dareas degradadas, bem como os
métodos e resultados alcangados.

Tabela 2. Trabalhos que utilizaram de micorrizas para recuperagdo de areas degradadas
Table 2. Studies using mycorrhizae for recovery of degraded areas

Titulo

Métodos

Conclusbes

Referéncias

fungos
com

Associagdo de
ectomicorrizicos

As raizes foram processadas e
analisadas quanto ao tipo de
colonizagdo micorrizica

As espécies florestais estudadas
ndo apresentaram colonizacdo
ectomicorrizicas a campo,
entretanto, foram encontrados

ANDREAZZA, R.

espécies florestais nativas esporocarpos réximos  de
P . Os esporocarpos fungos P P P (2006)
do Estado do Rio Grande . .. . algumas plantas Observou-se a
ectomicorrizicos nativos s
do Sul. o presenca de associagbes com
encontrados foram dentificados, . e
. . fungos endomicorrizicos em
isolados e multiplicados L
todas as espécies
Avaliagdo das caracteristicas
. . . uimicas e microbioldgicas As espécies de plantas que mais
Atividade microbiana e d g - . P P .q
diversidade de fungos Porcentagem de colonizagdo por estimularam as comunidades de SCABORA, M. H.
. .. & FMA (COL) FMA, sendo estas seis as espécies (2007)
micorrizicos arbusculares . .
. , mais indicadas para a
em espécies arboreas e L . ~ .
Identificacdo das espécies de recuperagdo dessas areas
FMA autdctones
Os fungos  ectomicorrizicos
nativos  encontrados  foram
identificados, isolados e
As amostras de raizes, os corpos mantidos em cultura
- . de frutificagdo dos fungos e o As espécies estudadas nado
Ocorréncia de associagdo . .
. . . solo foram analisados no apresentaram colonizagdo
micorrizica em  seis .. L ANDREAZZA
N . laboratério ectomicorrizica, embora em
esséncias florestais i . et al. (2008)
. . alguns locais tenham sido
nativas do Estado do Rio ,
Grande do sul As raizes foram processadas e encontrados esporocarpos
analisadas quanto ao tipo de préximos as plantas
micorriza presente A associagdo com micorrizas
arbusculares foi encontrada em
todas as espécies de esséncias
florestais nativas estudadas.
A colonizagdo micorrizica na
O papel da comunidade Avaliados: altura, didmetro do peroba foi de 80% e no jenipapo-
de fungos micorrizicos caule, nimero de folhas, area bravo 60%
arbusculares (FMA) foliar, biomassa seca e conteido Os FMA estdo presentes em
autoctones no de nutrientes nas partes aérea e dareas revegetadas apods extragdo
desenvolvimento de radicular, densidade de de minérios, e contribuem para o OLIVEIRA
espécies vegetais nativas glomerosporos, colonizagdo crescimento das espécies nativas et al. (2009)

em 4area de dunas de
restinga revegetadas no

micorrizica hifalica, arbuscular,
vesicular e total e produgdo de

testadas em condigdes de casa
de vegetagdo, sugerindo assim,

litoral do Estado da proteinas do solo relacionadas a que o desempenho dessas
Paraiba glomalina (PSRG) plantas é influenciado pela

simbiose micorrizica arbuscular
“Continua”

“To be continue”
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Tabela 2. Conclusado
Table 2. Conclusion

Titulo

Métodos

Conclusbes

Referéncias

Fungos micorrizicos
arbusculares na
recuperacdo de dreas
mineradas no Municipio
de Lauro Miuller, Sul de
Santa Catarina.

Determinou-se a diversidade de
FMAs

Determinagdo da densidade de
esporos de FMAs

A inoculagdo de fungos
micorrizicos arbusculares e de
rizobactérias promotoras de
crescimento (RBPC) constitui
estratégia importante na
revegetacdo de solos
reconstruidos ou mesmo de
areas com deposicdo superficial
de estéril

A baixa diversidade e o baixo
numero de esporos de FMAs
observados nas areas sugere a
necessidade do
estabelecimento de programas
de inoculagdo destes fungos em
plantas como estratégia de
revegetacao dos solos
construidos apds a mineragao
de carvdo no Sul de Santa
Catarina

CEOLA (2010)

Diversidade de fungos
micorrizicos arbusculares

Avaliacdo da diversidade de FMA
nativos no solo e o grau de
micorrizacdo das plantas neste

om remanescente ecossistema Foi verificada a ocorréncia de SANTOS. &
. 50 espécies de FMA, CARRENHO
florestal impactado . N . .
- L. Determinagdo da porcentagem de distribuidas em cinco géneros (2011)
(Parque Cinqlientenario - o . i
Maringa, Parand, Brasil) colonizagdo micorrizica arbuscular
&4 ! Identificagdo das espécies de FMA
indices de diversidade
. . Os FMAs sdo essenciais no
Micorriza arbuscular e a . ~
A - . estabelecimento e adaptacdo PEREIRA
tolerancia das plantas ao Revisdo de literatura .
das plantas em locais etal. (2012)
estresse
perturbados

CONSIDERAGOES FINAIS

Através dos resultados da pesquisa realizada

pode-se considerar que:
Sob diversas

condicdes

de degradacao

ambiental, a maioria das plantas superiores é
colonizada por micorrizas, que podem ter varios
efeitos benéficos no crescimento da planta;

e As micorrizas sdo sistemas bioldgicos, que sdo
influenciadas pelo ambiente e por inUmeros
fatores edaficos de cada componente, que
influenciam de modo direto ou indireto a

formacdo, o funcionamento e a ocorréncia

das micorrizas.

naturais;

Ha poucos sdo os trabalhos que examinam
com detalhes os fatores capazes de alterar a
sobrevivéncia de micorrizas em seus habitats

Porém ha estudos sobre os fatores que
podem regular o estabelecimento e o
funcionamento de micorrizas e as alteragGes
bioquimicas, fisioldgicas e moleculares em
ambos os simbiontes durante condi¢des de
estresse bidtico e fisico.
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