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RESUMO

O estudo do solo tem sido intensificado nas ultimas décadas, sobretudo nos
aspectos relacionados aos microrganismos, dentre 0s quais se destacam as
micorrizas. As micorrizas consistem em associacfes mutualisticas entre fungos do
solo e raizes de plantas. Estes microrganismos favorecem o crescimento das
plantas, contribuem para a estruturacdo das comunidades vegetais. Em sistemas
agricolas, contribuem para a sustentabilidade. Por exercerem significativo papel para
a funcionalidade e manutencao dos ecossistemas naturais e manejados, inclusive os
degradados, as micorrizas séo Uteis para a natureza e para o homem. Entretanto,
apesar da importancia para a agricultura, as micorrizas ainda sao pouco estudadas e
divulgadas. Assim, sugere-se a realizacdo de novos estudos sobre as aplicacdes
das micorrizas.

PALAVRAS-CHAVE: Micorrizas arbusculares, mutualismo, sustentabilidade agricola

MYCORRHIZAE AND ITS AGROECOLOGICAL IMPORTANCE

ABSTRACT

The soil survey has been intensified in recent decades, especially in aspects related
to microorganisms, among which stand out the mycorrhizae. The mycorrhizae consist
of mutualistic associations between soil fungi and the roots of most plants. These
microorganisms promote the growth of plants, contributing to the structuration of
plant communities. In agricultural systems, it contributes to sustainability. By
exercising significant role in the functionality and maintenance of natural and
managed ecosystems, including degraded areas, it are important to the nature and to
the people. However, despite the importance to agriculture, mycorrhizae are still
poorly studied, and disseminated. So it is suggest further studies on the applications
of mycorrhizae.
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INTRODUCAO
O estudo do solo tem sido intensificado nas ultimas décadas, sobretudo nos
aspectos relacionados aos microrganismos, dentre 0s quais se destacam as
micorrizas. O termo micorriza foi proposto pelo botanico aleméo Albert Bernard

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.22; p. 132 2015



Frank, em 1885, originado do grego em que “mico” significa fungo e “riza” raizes
(SOUZA et al., 2006). Estas consistem em associa¢des simbioticas mutualistas entre
fungos do solo e a maioria das plantas vasculares (SANTOS, 2006). Cerca de 90%
das plantas terrestres formam associacdes micorrizicas, as quais foram
estabelecidas ha mais de 400 milh6es de anos e hoje sdo encontradas em quase
todos os habitats no mundo (KISTNER & PARNISKE, 2002).

Esforcos vém sendo feitos para que a producdo animal e vegetal de base
ecolégica se desenvolva no Brasil, seja no campo legislativo, com a cria¢do da Lei
dos organicos, e de politicas publicas com a implementacdo do Plano Nacional de
Agroecologia e Produgdo Organica (BRASIL, 2012), seja no alinhamento de
pesquisas com a criacdo do marco referencial em agroecologia (EMBRAPA, 2006) e
do portfélio de projetos em sistemas de producdo de base ecoldgica da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2012). As boas praticas
agropecuérias garantem terras férteis, viabilidade econdmica da atividade,
preservacao do solo e da agua e satisfacéo de todos os envolvidos.

O aumento da capacidade de absor¢cdo de nutrientes € promovida pela
interacdo dos fungos micorrizicos com as espécies vegetais, proporcionando varios
beneficios, além de aumentar a capacidade de sobrevivéncia das plantas no solo
por meio da expansdo do sistema radicular, causada pela simbiose dos fungos
micorrizicos com as raizes (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; CHAGAS JUNIOR et al.,
2010; BRAHMAPRAKASH & SAHU, 2012).

Pesquisas envolvendo as micorrizas tém, como objetivo prético, aumentar a
producdo, reduzir o uso de fertilizantes quimicos e contribuir para alcancar um
padrdo de agricultura mais sustentavel e menos dependente de insumos (SIQUEIRA
et al., 2006). Esse trabalho € uma revisdo de literatura sobre as micorrizas,
abordando as caracteristicas gerais e a importancia para a agricultura, ecoldgica,
econdmica e industrial.

CLASSIFICAQAO DAS MICORRIZAS

As micorrizas foram classificadas originalmente em trés grupos, de acordo
com o aspecto morfoldégico e anatdbmico da colonizacdo radicular: ectomicorriza,
endomicorriza e ectoendomicorriza. (GERDEMANN, 1968; LOPES et al., 1983
citados por RUSSOMANNO, 2006).

As endomicorrizas sdo frequentemente chamadas fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), em que a penetracdo do micélio interno no cortex da raiz ocorre
inter e intracelularmente. As ectomicorrizas sao caracterizadas pelo crescimento
intercelular, formando um manto de hifas ao redor da raiz, (BERTOLAZI et al., 2010;
CANTON, 2012). Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo organismos
biotroficos obrigatorios, que se associam com raizes de plantas vasculares,
formando uma relacé&o simbidtica mutualista (SOUZA et al., 2010).

A classificagdo dos fungos micorrizicos arbusculares tem passado por
algumas alteracdes em virtude do avanco da utilizacdo de técnicas moleculares do
estudo filogenético (SAGGIN JUNIOR & SILVA, 2005). Os fungos micorrizicos
arbusculares pertencem ao filo Glomeromycota (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006), e
sao reconhecidas quatro ordens para esse filo. a Archaeosporales, a
Diversisporales, a Glomerales e Paraglomerales, que contém 13 familias e 19
géneros (OEHL et al., 2008), totalizando aproximadamente 220 espécies (GOTO et
al., 2010), com mais da metade ja descritas no Brasil (CARNEIRO et al., 2012). A
ordem Glomerales inclui duas subordens: Glomineae e Gigasporineae. A subordem
Glomineae tem quatro familias: Glomaceae, Acaulosporaceae, Archeosporaceae e
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Paraglomaceae. A subordem Gigasporineae, por sua vez, tem apenas uma familia:
Gigasporaceae (OEHL et al., 2008).

Os fungos mutualisticos que predominam nas raizes e nos solos de culturas
agricolas e de ecossistemas florestais sdo 0s micorrizicos arbusculares, estdo
incluidos no filo Glomeromycota (SCHUBLER et al., 2001), Classe Glomeromycetes
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006), com quatro ordens: Diversisporales, Glomerales,
Archaeosporales e Paraglomerales (BERBARA et al., 2006).

CARACTERISTICAS GERAIS DAS MICORRIZAS

Quase todas as plantas necessitam de uma associa¢cdo mutualistica com
fungos. Sem auxilio, os pelos radiculares dessas plantas ndo absorvem agua ou
nutrientes necessérios para manter o crescimento. Entretanto, essas raizes séo
infectadas por fungos, formando uma associacdo chamada micorriza. As micorrizas
podem ser ectomicorrizas, em que o fungo enrola-se a raiz, mas ndo penetram ou
micorrizas arbusculares, no qual as hifas do fungo entram na raiz e penetram a
parede celular das células radiculares formando estruturas arbusculares, dentro da
parede celular, mas fora da membrana plasmatica (SADAVA et al., 2009).

A associacdo entre FMA e raizes de plantas esti presente na maioria das
plantas superiores, formando as micorrizas (BAREA et al., 2011 citado por
COLODETE et al., 2014). As micorrizas arbusculares sdo o tipo mais comum de
micorrizas, ocorrendo em 80 % das espécies de plantas vasculares e resultam da
colonizagdo das raizes por fungos simbidticos obrigatorios (Filo Glomeromycota,
com cerca de 230 espécies) (OEHL et al., 2011).

Os fungos micorrizicos arbusculares associam-se mutualisticamente com o
sistema radicular de plantas superiores (BARBOSA, 2013). Muitos sdo 0s géneros
de fungos capazes de formar associagdo com plantas. Entretanto, existem diferentes
graus de especificidade fungo-planta existindo uma compatibilidade diferenciada
entre as espécies de fungos micorrizicos do solo e as variacdes nas caracteristicas
genéticas do hospedeiro determinando, dessa forma, a dependéncia micorrizica
(CANTON, 2012).

Esses fungos estabelecem simbiose mutualistica com raizes de plantas e o
micélio extra-radicular explora o solo, adquirindo agua e nutrientes com eficiéncia,
notadamente o fésforo (SOUZA et al., 2011). Esta simbiose é formada entre fungos
do solo pertencentes ao filo Glomeromycota e raizes de plantas (SMITH & READ,
2008).

O estabelecimento da simbiose ectomicorrizica se inicia pela ativacdo dos
propagulos do fungo (esporos) que germinam e formam um tufo de hifas na
rizosfera. Quando as hifas no solo reconhecem uma fina raiz emergindo da planta
hospedeira, conduzem o crescimento em direcdo a estas raizes e colonizam a
superficie formando um manto de hifas, cercando-as e isolando-as do solo ao redor
(BERTOLAZI et al., 2010).

O comprimento de hifas extra-radiculares é expresso por unidade de massa
ou volume do solo, ou ainda por unidade de comprimento de raiz colonizada. A
extensdo e o impacto das micorrizas arbusculares sobre o volume do solo variam,
principalmente, com as caracteristicas radiculares e de textura do solo; raizes mais
finas tendem a induzir maiores comprimentos de hifa (BERBARA et al., 2006). A
camada superficial do solo (0-5 cm) é a regido que mais ocorre raizes finas, raizes
estas que se encontram as associacdes com fungos ectomicorrizicos (WINAGRASKI
et al., 2013).
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O diametro das hifas varia entre 2 — 20 ym e o das raizes € muito superior
correspondendo a valores superiores a 300 um (SMITH et al., 2010). Devido a estas
diferencas de tamanho, as hifas proporcionam as plantas com Micorrizas
arbusculares o acesso a poros de reduzido didametro, inacessiveis as raizes,
fornecendo-lhes agua e outros nutrientes que ai ficam retidos quando o solo seca ou
fica mais compacto (SAMPAIO, 2012).

As associagdes ectomicorrizicas possuem um alto grau de especificidade com
0 hospedeiro, sendo este mecanismo governado por uma interacdo genética entre o
fungo e a planta hospedeira (BERTOLAZI et al, 2010). A formacdo de
ectomicorrizas no campo depende de varios fatores do ambiente, tais como,
disponibilidade de nutrientes, pH do solo, temperatura, disponibilidade de agua,
aeracao, intensidade luminosa, fisiologia da planta hospedeira, interacdées com os
microrganismos do solo, e a toxicidade de certos pesticidas (SANTOS, 2006).

Na simbiose micorrizica arbuscular o fungo e a planta apresentam uma
perfeita interacdo genética, morfolégica e funcional em que o fungo coloniza o tecido
cortical de raizes de plantas micotréficas, formando estruturas intracelulares tipicas
denominadas de arbusculos e posteriormente desenvolve o micélio extrarradicular
qgue é capaz de adquirir nutrientes do solo com eficiéncia (SMITH & READ, 2008;
MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Os nutrientes sdo transferidos para as raizes
micorrizadas em troca de acucares através de transportadores de membrana
especificos (SMITH & READ, 2008).

As hifas dos fungos micorrizicos sdo, em geral, muito mais eficientes na
aguisicao e no transporte de P do solo até as raizes do que o sistema radicular das
plantas (SMITH & READ, 2008), principalmente, em condicdoes de baixa
disponibilidade que € o caso dos solos brasileiros (BERBARA et al., 2006). Segundo
SUGAI et al. (2011), os microrganismos simbioticos, tais como o0s fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), sdo importantes na manutencdo dos sistemas
florestais, podendo auxiliar na absorcdo dos nutrientes do solo e influenciar
diretamente no crescimento das plantas. Além de aumentar o vigor e a capacidade
de sobrevivéncia das plantas, pelo aumento na absor¢cdo de nutrientes, as
micorrizas podem aumentar a tolerancia aos patdgenos radiculares e reduzir o nivel
de aplicacao de fertilizantes apos o transplante (NOGALES et al., 2009).

A matéria organica exerce um papel importante na distribuicdo das micorrizas
arbusculares nos ecossistemas. Em regides aridas, incluindo desertos e pastagens,
onde os solos tém baixo conteludo de matéria organica, as micorrizas arbusculares
sdo abundantes (ALLEN et al., 1995). E provavel que e a matéria organica, em
baixas concentra¢des no solo, estimule a micorrizagdo, porém as raizes finas as, as
hifas de fungos micorrizicos arbusculares proximos a matéria organica estdo em
posicdo vantajosa para absorver nutrientes liberados na sua decomposigao.

O fungo micorrizicos arbusculares (FMA) possui eficacia diferenciada, e cada
espécie de planta hospedeira tem dependéncia varidvel a micorrizacdo. Portanto, é
recomendavel que diferentes espécies de FMA sejam comparadas, sob diferentes
condicdes de solo, para que possa selecionar espécies eficientes em promover o
desenvolvimento das plantas e beneficia-las nutricionalmente (BALOTA et al., 2011).

Entre os membros mais influentes da microbiota do solo, auxiliando os
processos de recuperacdo das areas degradadas, encontram-se o0s fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), pois desempenham influéncia significativa no
crescimento e na adaptacdo das plantas aos estresses bidticos e abibticos do solo
(RAMOS et al., 2011).
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Estudos realizados nas mais diversas situacoes de degradacdo tém
destacado a importancia e o potencial das micorrizas como agentes recuperadores
de areas impactadas. A aplicacdo das micorrizas arbusculares (MA) na recuperacéo
de solos impactados concentram-se no efeito da degradagdo, na populacéo
micorrizica e na reintroducédo de propagulos selecionados e na busca de espécies
nativas adaptadas as condicdes de degradacdo (COLODETE et al., 2014).

O estabelecimento, o desenvolvimento e a conservacdo dos ecossistemas
naturais sdo dependentes da associacdo micorrizica que propicia, aos vegetais,
estratégia nutricional superior a de plantas ndo micorrizadas, beneficiando a
sobrevivéncia em condi¢bes de estresse (MERGULHAO et al., 2014). CARNEIRO et
al. (2010) destacam que o manejo da simbiose micorrizica, como uma estratégia que
visa a melhoria da nutricAo e produtividade, com gasto minimo de insumos,
constituindo-se em uma pratica promissora para uma maior viabilidade e
sustentabilidade de pastagens, em solos tropicais.

IMPORTANCIA ECOLOGICA, INDUSTRIAL E ECONOMICA DAS M ICORRIZAS

Os fungos micorrizicos apresentam significativa importancia ecolégica e
econbmica, tornando imprescindivel a distingdo entre as espécies para
aplicabilidade do seu potencial. A utilizacdo de técnicas moleculares pode ser util
para esclarecer a identidade e variabilidade de fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) em ambientes nativos e degradados, uma vez que estudos sobre a
ocorréncia de FMA em ecossistemas impactados no Brasil sdo escassos, mas €
importante conhecer FMA que ocorrem em regides impactadas, para fornecer
informacdes sobre espécies tolerantes a condi¢bes de estresse (MERGULHAO et
al., 2014).

FRANCO et al. (1992) desenvolveram uma tecnologia baseada na utilizagao
de espécies de leguminosas arbéreas associadas a rizébios e fungos micorrizicos
arbusculares como forma de superar as deficiéncias de nitrogénio e fosforo em
areas degradadas. Pois os fungos aumentam a disponibilidade de nutrientes, dentre
estes o fosforo, potencializam a absorcdo de agua, garantindo maior resisténcia a
seca nas plantas hospedeiras (AZEVEDO, 2010).

A hifa externa do fungo micorrizico arbuscular quanto ao beneficio nutricional
da simbiose, pode fornecer 80% do fosforo, 25% do nitrogénio, 10% do potassio,
25% do zinco e 60% do cobre (MARSCHNER & DELL, 1994). A simbiose com
fungos micorrizicos arbusculares também pode apresentar relevancia na protecéo
de plantas contra estresse salino (GIRI et al., 2002). Frequentemente plantas
micorrizadas apresentam melhor resisténcia a seca que plantas ndo colonizadas por
fungos micorrizicos (EMBRAPA, 2006).

Micorrizas arbusculares sdo um método de controle biolégico de patégenos,
cuja eficiéncia varia muito, em funcdo das espécies envolvidas e de condi¢cdes
ambientais (DUMAS-GAUDOT et al., 1996). Corroborando com SIKES et al. (2009)
que descreveram que alteracdes morfoldgicas do sistema radicular das plantas
provocadas pela colonizagcdo micorrizica podem diminuir os sitios de infeccao para
0s patdégenos.

Fungos micorrizicos podem ser considerados canais de drenagem do carbono
da atmosfera para o solo, via planta, por terem acesso direto a fontes de carbono da
planta (BERBARA et al., 2006). Estdo também envolvidas na conservacao,
armazenagem e ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais. Uma das
culturas florestais mais importantes do Brasil é a cultura de eucalipto, que
estabelece fonte de energia e madeira renovavel (MASSON et al., 2011), sendo o
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eucalipto capaz de formar associacdo tanto com micorrizas arbusculares, quanto
com ectomicorrizas.

Para a maioria das espécies de eucalipto, os géneros mais comumente
encontrados na interacdo séo Pisolithus spp. e Scleroderma spp. (CAMPOS et al.,
2011). Segundo estes autores, a idade do plantio e o tipo de manejo das plantas de
eucalipto influenciam diretamente na colonizagcdo micorrizica e na diversidade de
fungos ectomicorrizicos.

O pinheiro (Pinus spp.) € uma arvore de importancia comercial para o Brasil,
totalizando 25,2 % de areas de reflorestamento nacional (ABRAF, 2012). Esta
espécie se desenvolve em terrenos extremamente pobres em nutrientes,
normalmente sem adicao de adubo, resultando em producdes abaixo do satisfatorio.
Por este motivo, o cultivo de pinheiro no Brasil depende de fungos ectomicorrizicos,
para garantir a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas (SCHNEIDER, 2011,
BERBARA et al., 2006).

A selecdo de ectomicorrizas eficientes na promoc¢édo do crescimento de
mudas de plantas apresenta-se como uma alternativa biotecnolégica capaz de
promover ganhos na producdo e aumento da oferta de madeira, através de
producdo e uso de inoculantes em programas de controle de micorrizagdo para
reflorestamentos (CANTON, 2012).

Varios sdo os relatos de inibicdo da atividade fotossintética causada por
metais em plantas sensiveis, porém poucos sdo os estudos abordando interacbes
mutualisticas e efeitos dos metais nas trocas gasosas (HOSSAIN et al., 2010;
HOSSAIN et al., 2012). A contaminacdo do solo por metais pode promover
alteracbes na fisiologia das plantas e também na biodiversidade do solo,
especialmente nas comunidades microbianas (HOSSAIN et al., 2012), interferindo
nas fungbes do ecossistema, com consequéncias ao meio ambiente e a saude
publica (BERTOLAZI et al., 2010). A introducdo de espécies vegetais torna-se uma
alternativa promissora para a recuperacdo do ambiente contaminado com metais,
principalmente se acoplada ao potencial bioacumulador de metais por fungos
ectomicorrizicos (NOGUEIRA & SOARES, 2010). Plantas com esse tipo de
associacao produzem maior quantidade de massa vegetal e absorvem e acumulam
mais metais que plantas sem esses fungos (SILVA et al., 2006).

Os fungos micorrizicos sdo importantes também por aumentar a tolerancia
das plantas aos metais pesados existentes em solos contaminados, uma vez que
sdo capazes de reté-los nas raizes abrandando a translocagéo para a parte aérea
(CABRAL et al., 2010), além de, juntamente com as hifas, aumentarem a agregacao
de particulas (VIANA & SANTOS, 2010).

Os fungos formadores de micorrizas arbusculares constituem um dos
componentes mais valiosos da biota dos solos. Por seus efeitos nutricionais
positivos sobre o rendimento de cultivos agricolas e plantacdes florestais e por seus
beneficios ambientais, devem ser considerados como um recurso biético de utilidade
na gestao sustentavel dos solos (SIEVERDING, 1991).

Os FMAs sao de ocorréncia generalizada, estando presentes mesmo em
ambientes degradados. As micorrizas sdo um excelente artificio para o
restabelecimento da vegetacdo, em ecossistemas frageis ou degradados, pois
ajudam na conservacdo da biodiversidade de plantas e no funcionamento do
ecossistema, assegurando a sustentabilidade do processo de restauracéo
(SCABORA, 2011; CARNEIRO et al., 2012; GUIMARAES et al., 2013).

SCABORA (2011), descreve ainda que o processo de recuperacdo de areas
degradadas ndo se baseia exclusivamente na reconstituicdo floristica, mas, além
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disso, nos procedimentos necessarios para que o sistema seja auto-sustentavel, por
meio do restabelecimento das interacbes dessa com o0s componentes bioticos.
Dentre as interacfes significativas na recuperacdo e repovoacdo, enfatiza-se a
associacdo das plantas aos fungos micorrizicos arbusculares (FMASs). Diante da
importancia das micorrizas na recuperacao de areas degradadas, 0s mecanismos de
tolerancia conferidos pela simbiose carecem de mais estudos (SCHNEIDER et al.,
2012).

Na industria, os fungos sao utilizados na produc¢éo de antibidticos, alimentos e
bebidas alcoodlicas. As micorrizas sdo fungos com enormes possibilidades para a
exploracdo comercial, visando aumentar a producdo de madeira, fibras e alimentos
e, ainda, reduzir os custos financeiros e o0 impacto dos sistemas modernos de
producdo sobre o meio ambiente (SOUZA et al., 2006).

INOCULAQAO DE MICORRIZAS ARBUSCULARES EM PLANTAS CU LTIVADAS

Para entender as relacfes entre as plantas e 0 meio ambiente € necessario
conhecer e pesquisar a diversidade dos microrganismos presentes no solo e na
rizosfera. Dessa forma a especificidade das associacfes e interacbes entre 0s
organismos que habitam o solo e a rizosfera € chave para o sucesso da inoculagéo
e maximizacao dos beneficios na producado vegetal. O estudo das interacdes deve
ser realizado para entender o funcionamento e planejar o uso destas biotecnologias
a campo de forma correta (SEI, 2012).

O interesse na utilizacdo de microrganismos na agricultura tem aumentado
significativamente devido a uma maior conscientizacao sobre a preservacao do meio
ambiente, com a busca de alternativas para a redu¢édo do uso de insumos quimicos.
DUAN et al. (2011) referem que praticas agricolas com mobilizacdo reduzida e
incorporacao dos residuos das culturas sdo benéficas para as relacdes de simbiose
entre os FMAs e as culturas beneficiando o crescimento.

Os fungos micorrizicos arbusculares sao biotroficos obrigatorios, dependendo
inteiramente da simbiose para completar o ciclo de vida. Essa caracteristica tem
dificultado tanto estudos basicos sobre a biologia e a genética desses fungos como
também o desenvolvimento de tecnologia para a utilizacdo de inoculantes
micorrizicos em larga escala (SOUZA et al., 2011).

As recomendac¢des de manejo da micorriza arbuscular dizem respeito aos
fungos micorrizicos arbusculares existentes no solo e visam 0 aumento da
populacdo. A aplicacdo desses fungos em grandes areas deve ser através da
inoculacdo, que ainda € restringida pela baixa disponibilidade de inoculantes
comerciais (SOUZA et al., 2006).0 desenvolvimento das micorrizas arbusculares é
um processo complexo e assincrono, cujos mecanismos de regulacdo ainda sao
pouco conhecidos (LAMBAIS & RAMOS, 2010).

Devido a baixa fertilidade natural e ao baixo potencial de inéculo no solo, na
maioria das é&reas destinadas ao reflorestamento, o conhecimento sobre a
capacidade das espécies em formar simbioses com certos fungos do solo é de
fundamental importancia para o sucesso do reflorestamento, podendo determinar a
necessidade ou ndo de inoculacdo das plantas na fase de formacdo de mudas
(JASPER et al., 1991). E importante mencionar que a dependéncia micorrizica de
uma planta varia com a espécie de fungo inoculada; para uma mesma planta, a
resposta pode variar desde levemente negativa até altamente positiva
(SIEVERDING, 1991).

A eficiéncia da simbiose depende da compatibilidade genética entre o
genoma do fungo e da planta hospedeira para uma dada condicdo edafoclimatica.
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No Brasil, a maioria dos estudos sugere que estirpes do género Glomus
apresentam-se efetivas para promocao do crescimento de gramineas (CARDOSO et
al., 2010).

De acordo com SOUZA (2011), empregar inoculante micorrizico de qualidade
€ essencial para garantir uma colonizacdo rapida das raizes da planta hospedeira e
€ por isso que o desenvolvimento de inoculantes contendo alta densidade de
propagulos de FMA é considerado fundamental para o sucesso da inoculacdo em
campo. Este mesmo autor relata que € necessario avaliar a eficacia e a dose de
in6culo a ser aplicado para obter uma colonizacdo radicular rapida e intensa,
garantindo a predominancia do fungo inoculado frente a comunidade de fungos
indigenas. A pratica de inoculacédo € mais recomendada na producdo de mudas em
viveiro, pois esse procedimento utiliza-se, com frequéncia de subsolo ou solo
esterilizado, livre de patdgenos e também fungos micorrizicos arbusculares nativos
(SOUZA et al., 2006).

O crescimento das hifas de um FMA foi monitorado por BECARD & PICHE
(1989), em um sistema "in vitro", utilizando raizes transformadas de cenoura
(Daucus carota) e esporos de G. margarita. Os autores observaram que as raizes
tém mecanismos que contribuem para o crescimento fungico. Resultados obtidos
por SILVA et al. (2004) mostraram que Gigaspora albida promoveu respostas
significativas no crescimento de mudas de maracujazeiro-doce (Passiflora alata
Curtis).

CHU (2005) em seu estudo com mudas de pimenteira-do-reino, oriundas de
sementes, em solo fumigado, demonstrou elevada dependéncia desta planta com os
fungos micorrizicos, verificou que com a falta de fungos micorrizicos as mudas nédo
cresceram, mesmo quando adubadas. A inoculacdo com micorrizas arbusculares
aumentou até 10.000% a producdo de matéria seca da planta, no solo com a
adubacdo. Mudas de estacas de pimenteira cultivadas em solo natural também
obtiveram beneficios com a inoculacdo (59% de aumento maximo na producao de
matéria seca), embora menor que as cultivadas em solo fumigado. Nestas, a
inoculacdo aumentou a absorcdo de nitrogénio, fosforo e calcio, com destaque para
mudas inoculadas com Scutellospora gilmorei, espécie que proporcionou 0 maior
crescimento das plantas de pimenteira-do-reino (CHU, 2005).

Estudos realizados no México com inoculagcdo de micorrizas arbusculares em
milho tém recomendado a peletizacdo das sementes a partir de inoculante contendo
o fungo Glomus intraradices, sendo reportados aumentos de producédo da ordem de
4 a 19%, dependendo da localidade, da variedade e do nivel de fertilizacédo
(MEDINA et al., 2010). PEREIRA (2011) concluiu, em sua pesquisa com soja, que a
inoculagéo isolada de fungos micorrizicos G. margarita e G. clarum influenciou de
modo significativo a biomassa de parte aérea seca e de raiz seca e a relagdo entre
elas, numero de ndédulos, biomassa de nddulos secos, teores de fésforo na parte
aérea seca, na raiz seca e no total da planta e a densidade de actinomicetos na
rizosfera de soja.

Estudos tém sido realizados ao longo da modernizagdo da agricultura,
utilizando a fertilizacdo biolégica, com base na inoculacgdo (BRAHMAPRAKASH &
SHU, 2012). A biotecnologia que utiliza inoculantes gera beneficio socioeconémico e
ambiental, por diminuir o uso de fertilizantes solGveis e reduzir os custos de
producédo (BARBOSA, 2013). Assim, do ponto de vista agrondmico, a micorrizagéo é
fundamental para o cenario agricola brasileiro, pois aumenta a disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Isso ocorre devido ao aumento da zona de absorcao das
raizes, mediante o desenvolvimento das hifas (CHAGAS JUNIOR et al., 2010).
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Um processo de grande importancia € a disponibilidade de fosforo pela
solubilizacdo, mecanismo desenvolvido por alguns grupos de fungos que produzem
acidos organicos. Esses fungos dissolvem o fosfato de rochas naturais,
disponibilizando-o para as plantas, na forma ibnica, por meio da solu¢do do solo. A
utilizacdo desses fungos na agricultura pode diminuir o custo de producédo e
maximizar a eficiéncia do uso de fosforo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; CHAGAS
JUNIOR et al., 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

As micorrizas sdo Uteis para a natureza e para o homem, pois exercem papel
significativo para a funcionalidade e a manutencdo dos ecossistemas naturais e
manejados, auxiliam no desenvolvimento das plantas e contribuem para a
estruturagcdo de comunidades vegetais. As micorrizas s80 essenciais para a
recuperacdo de solos poluidos e de areas degradadas. Entretanto, apesar da
importancia ecologica e econbmica, as micorrizas sdo pouco estudadas e pouco
divulgadas. Assim sugere-se a realizacao de novos estudos sobre as aplicacdes das
micorrizas.
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