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RESUMO

A maioria das plantas vasculares tém associacdo simbidtica mutualistica com fungos
micorrizicos, onde ocorre um melhor aproveitamento de agua e nutrientes, as micorrizas podem
ser encontradas em diversos habitats inclusive em areas degradadas, o grupo de fungos
micorrizicos faz parte de diversas familias dos filos Ascomycota e Basidiomycota, assim
formando um grupo polifilético. Eucalyptus sp. € um dos principais géneros florestais
cultivados no Brasil e dependem dessa simbiose para um melhor desenvolvimento, em especial
0 Eucalyptus dunnii quando inoculados, aumenta o comprimento radicular e producdo de
matéria seca. O objetivo desta pesquisa foi realizar um levantamento bibliografico integrativo
no periodo de 2001-2017, sobre a simbiose entre o Eucalyptus dunnii e fungos de solo
ectomicorrizicos. Nesse trabalho foi realizado uma pesquisa de levantamento considerando nos
trabalhos cientificos algumas etapas como resumos, resultados, discussdo e conclusdo que
tivessem relacdo com o tema, analisando, assim, trabalhos como artigos, livro e dissertacdes,
além de usar palavras chaves como ectomicorizas, Eucalyptus dunnii, utilizadas plataformas
eletrénicas como Google Académico e Scientific Electronic Library Online (SCIELO). Foram
encontrados seis trabalhos com o tema proposto, desses, cinco deles realizados na regido Sul
do pais e um no Sudeste, todos os trabalhos trouxeram a importancia da especificidade da
micorriza e 0 sucesso dessa simbiose quanto ao tema de producdo de matéria seca. Apesar da
escassez de trabalhos nessa area, todos os trabalhos apresentaram resultados positivos como,
melhor crescimento e desenvolvimento das plantas quando apresentam essa interagédo dando
melhor sobrevivéncia para o Eucalyptus dunnii mesmo em solos degradados.

Palavras-chave: Eucalyptus dunnii; Fungos; Ectomicorrizicos; Simbiose.

ABSTRACT

Most vascular plants have a mutualistic symbiotic association with mycorrhizal fungi, which
improves water and nutrient utilization. Mycorrhizae can be found in various habitats, including
degraded areas. The group of mycorrhizal fungi includes several families within the
Ascomycota and Basidiomycota phyla, forming a polyphyletic group. Eucalyptus sp. is one of
the main forest genera cultivated in Brazil and relies on this symbiosis for better development,
particularly Eucalyptus dunnii. When inoculated, it shows increased root length, dry matter
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production, and phosphorus absorption. This research aimed to conduct an integrative
bibliographic review of studies from 2001 to 2017 on the mutualistic symbiosis between
Eucalyptus dunnii and soil ectomycorrhizal fungi. To conduct this work, a survey research was
performed, considering scientific papers and analyzing techniques, abstracts, results,
discussions, and conclusions related to the proposed theme. This included reviewing articles,
books, and dissertations, and using keywords such as ectomycorrhizae and Eucalyptus dunnii,
electronic platforms such as Google Scholar and Scientific Electronic Library Online
(SCIELO), were also utilized. Six studies addressing the proposed theme were found, five of
which were conducted in the Southern region of the country and one in the Southeast. All
studies emphasized the importance of mycorrhizal specificity and the success of this symbiosis
in relation to dry matter production. Despite the scarcity of studies in this area, all had the same
results were positive, showing better growth and development of plants exhibiting this
interaction, providing better survival for Eucalyptus dunnii even in degraded soils.

Keywords: Eucalyptus dunnii; Fungi; Mycorrhizae; Symbiosis.

1. INTRODUCAO
Fungos do solo e a maioria das plantas vasculares tém uma associacdo simbiotica

mutualistica, as micorrizas, onde o fungo recebe 0s compostos organicos necessarios para sua
sobrevivéncia e seu crescimento, que sao fornecidos pela planta. Esta por sua vez recebe auxilio
do fungo através de suas estruturas, as hifas, na absor¢cdo dos nutrientes presentes no solo que
possibilita maior sobrevivéncia e longevidade das plantas (Antoniolli; Kaminski, 1991; Smith;
Read, 1997).

Com uma distribuicdo ampla, as micorrizas podem ser encontradas em diferentes
habitats como em desertos, polos gelados e nas florestas tropicais imidas (Sylvia, 1998). Essa
simbiose mostrou-se importante quando ocorreu as primeiras tentativas de implantacdo de
plantas fora do seu habitat natural e na dificuldade de se estabelecer em areas com solo
degradado onde ndo tinha a presenca de fungos compativeis com as plantas (\V0zzo; Hacskaylo,
1971; Mikola, 1973). Essas intera¢des sao reguladas por mecanismos moleculares, tendo inicio
no reconhecimento entre os simbiontes e culminando no desenvolvimento da simbiose
(Lambais, 1996).

Os fungos ectomicorrizicos sdo predominantes nas esséncias florestais, assim os fungos
endomicorrizicos (arbusculares) tem uma menor diversidade nessas areas (Tacon, 1987), o
grupo de fungos micorrizicos faz parte de diversas familias dentro dos filos Ascomycota e
Basidiomycota, logo formam um grupo polifilético, esse grupo de fungos se desenvolvem nos
espacos intercelulares do cortex e na raiz, sem que aconteca a penetracao celular, esse grupo
tem a capacidade de aumento da area de absorcdo radicular das plantas, promovendo melhor
aproveitamento de agua e alguns nutrientes como P, N e K. Além disso, proporciona uma maior

resisténcia a acidez do solo, estresse hidrico e temperaturas mais elevadas, proporciona também
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mais tolerancia de substancias toxicas e patdgenos do sistema radicular, isso contribui no
crescimento e sobrevivéncia das plantas, mesmo nos solos degradados ou com poucos
nutrientes (Sawyer, 2003; Smith; Read, 1997; Marx; Ruehle, 1988; Marx; Cordell, 1989).

O micélio dos fungos ectomicorrizicos tem mecanismos que aceleram a liberag¢do dos
nutrientes na solucdo do solo (intemperismo mineral) e também que faz o transporte dos
nutrientes para o hospedeiro em solos florestais assim favorecendo o crescimento das plantas
(Olsson, 2002; Arocena; Glowa, 2000). Além disso, é encontrado nas hifas e micélios dos
fungos Cu, Mn, Mg, Ca, Fe e Zn em concentra¢fes mais elevadas do que nos 6rgaos das plantas
sem a micorrizacao, também é importante destacar que os fungos ectomicorrizicos possuem a
habilidade de reducéo de toxicidade de ions de metais para as plantas (Smith, Read, 1977; Kong
et al., 2000).

Com isso, usar os fungos como inoculante trouxe inimeras vantagens, como por
exemplo: plantas com inoculante que se apresentam com maior percentual na colonizacdo do
micélio dos fungos tém maior taxa de sobrevivéncia quando comparadas as plantas nao-
inoculadas (Caldeira et al., 1997; Caldeira et al., 1999).

Usando a técnica de controle de micorrizacdo que é baseada em uma relacdo
mutualistica (fungo-planta), que € a inoculacdo de fungos especificos do solo nas raizes das
plantas, que se inicia com a sele¢do de isolados fungicos eficientes e € finalizado com a
producdo do inoculante adequado (Marx, 1977; Rossi; Souza; Oliveira, 2002). Para que tenha
sucesso a inoculacdo, é necessario ter estudos sobre as espécies utilizadas, as espécies certas
para que a planta cresca de forma correta e que possa se desenvolver bem (Silva; Antoniolli;
Andreazza, 2003).

Plantios florestais como o de eucalipto e de pinheiros, associam-se aos fungos
ectomicorrizicos, provavelmente para a adaptacdo da planta em &reas com baixa
disponibilidade de nutrientes (Lapeyrie, 1987). Pinus sp. e o Eucalyptus sp. séo os principais
géneros florestais cultivados no Brasil (eucalipto em razéo de seu rapido crescimento e seu
elevado rendimento econdmico) e dependem dessa simbiose para ter um melhor
desenvolvimento, podendo crescer, se desenvolver e sobreviver (Wilcox, 1990).

No anuério estatistico da ABRAF de 2013 com o ano base 2012 apontou que no Brasil
0 Eucalyptus é o género mais utilizadas nos reflorestamentos, pois a sua exploragdo é
responsavel por grande parte do sucesso da atividade florestal brasileira, principalmente dos
setores ligados a producdo de papel e celulose. No Brasil, aproximadamente uma area 6,66
milhdes de ha é ocupada por plantacdes florestais que foi 2,2% maior que 0 ano anterior, de
toda essa area 76,6% sao reflorestadas com Eucalyptus sp., onde concentra-se na sua grande
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maioria das florestas plantadas nas regides Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil. Esse sucesso com
0 eucalipto deve-se as condicdes climaticas favoraveis do Brasil.

Em especial o Eucalyptus dunnii quando inoculados com isolados fungicos aumentam
o comprimento radicular, producdo de matéria seca e a absorcao de fosforo, porém o teor do
fosforo interfere na eficiéncia dos isolados, pois quanto maior o teor de P menos é a eficiéncia,
logo quanto menor esse teor melhor é a eficiéncia do fungo ectomicorrizico (Souza; Filho;
Oliveira, 2004).

Diante do exposto acima, esse trabalho teve como objetivo listar os trabalhos realizados
no Brasil durante os ultimos anos (2001-2017) sobre a simbiose mutualistica entre o Eucalyptus
dunnii e os fungos de solo ectomicorrizicos.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho em questdo foi realizado para verificar os trabalhos em periddicos nacionais
no periodo de 2001-2017 que ocorreram no Brasil de acordo com o tema proposto, que por
meio de pesquisa descritiva e exploratdria de trabalhos cientificos como artigos cientificos,
livros e dissertagdes considerando algumas etapas como as técnicas, resumos, resultados,
discussdo e conclusdo com um propdsito de realizar uma revisao de literatura sobre o tema em
questéo.

O levantamento bibliografico foi realizado em matérias ja existentes como livros,
dissertacfes e artigos cientificos através de algumas plataformas eletrdnicas, Google
Académico, Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e Periddicos CAPES, usando as
seguintes palavras chaves: crescimento/desenvolvimento, ectomicorrizico/ectomicorriza e
Eucalyptus dunnii.

Assim, os trabalhos cientificos encontrados utilizando as palavras chaves foram
analisados, artigos cientificos, dissertacdes e teses. Para a incluséo e exclusdo dos trabalhos a
leitura do resumo foi realizada para se ter mais conhecimento dos trabalhos e assim concluir se
o trabalho contempla o tema deste trabalho, ndo podendo excluir a espécie Eucalyptus dunnii

ou ndo relacionar a simbiose ao crescimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Através da pesquisa de levantamento bibliografico, verificou-se em torno de 15

trabalhos, onde destes apenas seis foram considerados aqui, 0s quais apresentaram a tematica

da pesquisa (Tabela 1).

Tabela 1. Literaturas publicadas sobre Fungos ectomicorrizicos associados a espécie Eucalyptus dunnii
com relagédo ao crescimento.
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Titulo Autores Ano  Local Objetivo Tipo
| 1
Efeito de ALVES,JR,;
inoculante SOUZA, O.; Testar a compatibilidade e
ectomicorrizico PODLECH, P. eficiéncia de  inoculante
produzido por A.S.; Santa  ectomicorrizico, produzido Artigo
T1 fermentacdo semi- GIACHINI, 2001 Catarina por fermentagdo semi-sélida,
solida sobre o AJ; em relacdo a Eucalyptus
crescimento de OLIVEIRA, dunnii Maiden.
Eucalyptus dunnii  V.L.
Maiden
| 1
Eficiéncia de Avaliar a eficiéncia de
fungos isolados de fungos
ectomicorrizicos SOUZA, L. A. Santa  ectomicorrizicos na
T2 na absorcdo de B.;FILHO,G. 2004 Catarina colonizacdo radicular, Artigo
fosforo e na N.S; absorcdlo de P e no
promocéo do OLIVEIRA, crescimento de mudas de
crescimento de V.L. Eucalyptus dunnii Maiden,
eucalipto. sob diferentes doses de
fosforo.
| 1
Crescimento de
mudas de
eucalyptus  dunnii Testar os  efeitos da Disser
inoculadas  com pgpRrO inoculagdo mista de isolados tag&o
isolados de fungos A ;GusTO Santa  de fECM, e compara-los & de
T3 ectomicorrizicos, PINTO 2007 Catarina inoculacdo individual desses mestra
individualmente ou fungos. do
em mistura, sob BONNASSIS
condicBes de casa
de vegetacéo.
| 1
Identificar novos
SOUZA, L. isolados de ectomicorrizas, da
. A Universidade
New isolates  of B(SNNASSIS Acervo de Cultura Federal de
ectomycorrhizal P AP: ' Santa  Santa Catarina, que &0 Artigo
T4 fungi and the _. . .° 2008 Catarina capaz de promover a
rowth of eucalvpt FILHO, G. N. colonizacdo radicular,
g YPtos,; absorcdo de P e crescimento
OLIVEIRA, de mudas de Eucalyptus
V. L. dunnii Maiden.
I 1
Selecionar isolados flingicos
Tolerancia de TARGHETTA ectomicorrizicos (fFECM) com
fungos ,B.L. potencial para proteger as
ectomicorrizic_os € OLIVEIRA, Mina_s plantas_ em splqs Artigo
T5 plantas associadas . 2013 Gerais contaminados com niveis
PR V.P.; ROSSI, o i
a niveis toxicos de M. toxicos de metais,

metais

contribuindo, assim, para a
biorremediagdo dos solos e o
aproveitamento de  &reas
contaminadas
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Influéncia de WEIRICH, Avaliar o efeito dos isolados
ectomicorrizas no S.W.; SILVA, ectomicorrizicos UFSC-
crescimento de R.F; Pt116, UFSC-121, UFSC-132
mudas de PERRANDO, Rio no crescimento de mudas de
Eucalyptus E.R.; ROS, Grande Eucalyptus grandis, Artigo

T6 grandis, Corymbia C.O,; 2017 doSul  Corymbia citriodora,
citriodora, DELLAIL A, Eucalyptus saligna e
Eucalyptus saligna SCHEID, Eucalyptus dunnii em
e Eucalyptus D.L.; condicBes de viveiro
dunnii TROMBETA,

H. W.

Observou-se que dos seis trabalhos selecionados apenas um deles € uma dissertacao de
mestrado, 0s outros cinco sdo artigos cientificos. No que se refere as regides do Brasil em
relacdo as publicacdes literarias, observou-se que a maior concentracao se deu na regido Sul do
pais (cinco trabalhos sendo quatro em Santa Catarina e um em Rio Grande do Sul) e sudeste
(um trabalho e foi em Minas Gerais), no entanto nas outras regides (Norte, Nordeste e Centro-
Oeste) ndo teve producdo de trabalhos nesta area. Isso pode ser explicado pelo rapido
crescimento e resisténcia aos danos das geadas, assim tendo um importante valor comercial na
regido Sul do Pais (Paludzyszyn et al., 2006), ja em outras regides outras espécies sdo foco por
ter um clima diferente.

Além disso, foi possivel também observar que os trabalhos tiveram um gap de dois a
cinco anos de diferenca na sua publicacdo (2001 - 2004 - 2007 - 2008 - 2013 - 2017), isso pode
ser explicado pela falta de pesquisadores na area assim como a dificuldade de realizar trabalhos
dessa magnitude. Com relacdo as analises de cada trabalho, segue as informac@es logo abaixo:

T1- No artigo, micélios do fungo ectomicorrizico (Pisolithus sp.) foram triturados para
serem usados como isolado fangico ectomicorrizico (UFSC-Pt24) em Eucalyptus dunnii,
depois de 100 dias foram realizadas as analises. As analises mostraram que quantidades maiores
de inoculante tem maior efeito nas mudas, as com baixa quantidade de inoculagdo ndo mostrou
diferenca significativa das plantas do tratamento-testemunha (sem inoculante) em relagéo a
matéria seca, j& em relacdo a altura e didmetro todas com inoculantes mostraram diferenca
significativa da testemunha independentemente da quantidade.

T2- Neste trabalho, a partir de sementes do género Eucalyptus inoculados com fungos
ectomicorrizicos para a simbiose ocorrer, foi possivel observar a influéncia que o fésforo e seu
diferentes teores tém na planta, como, o tamanho e espessura da raiz, assim como o tamanho e
espessura do tronco e a massa de matéria seca produzida, além disso, a sua influéncia nas hifas

também foi analisado principalmente com relacdo a sua colonizagdo. Notou-se que o alto teor
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de fosforo prejudica a simbiose e que as quantidades mais baixas favorecem a espécie
Eucalyptus dunnii.

T3- O trabalho partiu da fragmentacdo dos micélios dos fungos ectomicorrizicos que
depois foram colocados individualmente ou misturados com outro inoculante no solo para
receber as sementes e iniciar a germinacdo. Depois de 3 meses, de 30 em 30 dias foi realizado
analises em alguns aspectos das mudas de Eucalyptus dunnii, a altura teve uma diferenca
significativa entre os tratamentos, os misturados tiveram uma melhor resposta assim como em
relacdo ao didmetro do caule, a matéria seca e teor de fosforo, pér fim a matéria a area em
relacdo a raiz foi maior, isso pela eficiéncia do transporte e absorcdo de nutrientes pelos fungos.

T4- O artigo trouxe algumas novas possibilidades de inoculantes de fungos
ectomicorrizicos, os inoculantes foram testados em sementes de Eucalyptus dunnii e
posteriormente observado como foi o desenvolvimento da colonizacdo dos micélios dos
inoculantes e a matéria seca da raiz e a matéria seca aérea. Foi observado que algumas espécies
tiveram mais afinidade com o eucalipto e outros média afinidade, a espécie Chondrogaster
angustisporus se apresentou como um bom simbionte para eucaliptos.

T5- E relatado nesse artigo uma situacdo de crescimento de eucalipto em solo com
metais como aluminio, cAdmio, cromo e manganés em diferentes concentracdes e como 0s
fungos ectomicorrizico arrumam rotas para que isso ndo seja um problema, contribuindo para
a resisténcia das plantas contra os metais. O cromo foi 0 metal que mais afetou o crescimento
e nenhuma planta se desenvolve com 10000 mg por kg de nenhum mental, com isso observou
gue guanto maior era o teor do metal menor era seu desenvolvimento, mas os fungos
ectomicorrizico se mostraram eficazes na producdo da matéria seca, apesar de apresentar
algumas manchas vermelhas e amarelas ou bolhas, o Eucalyptus dunnii conseguiu se
desenvolver bem melhor que em comparacdo as testemunhas.

T6- Esse trabalho trouxe que as espécies de Eucalyptus dunnii e Corymbia citriodora
responderam positivamente a inoculagdo aumentando a colonizagdo dos fungos
ectomicorrizicos e as espécies Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna ndo responderam t&o
bem, porém todas as espécies tiveram diferencas em comparacao as testemunhas, como, massa
seca, numero de folhas, didmetro do colo e altura da muda.

Todos os trabalhos trouxeram resultados positivos nessa simbiose mutualistica, em
todos a presenca de fungos ectomicorrizicos promoveram um melhor crescimento e
desenvolvimento do Eucalyptus dunnii. Em relacdo a sua altura e ao didmetro do caule os
trabalhos T1, T2, T3 e T6 apresentaram um aumento em comparagdo as amostras testemunha
(sem a inoculagéo de fungos), os trabalhos T4 e T5 n&o apresentaram esse resultado somente
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por ndo terem abordado esse tema, ja em relacdo a matéria seca todos os trabalhos apresentaram
um aumento consideravel em sua producdo quando apresentavam simbiose com alguma
micorriza em comparagao as amostras testemunha.

O fosforo (P) foi usado nos trabalhos T1, T2, T3 e T4 como pardmetro, utilizando
diferentes concentracdes desse elemento para ter os resultados de tamanho da colonizagdo do
micélio dos fungos, tamanho da raiz e entre outros, provavelmente por ser um dos elementos
essenciais para a vida.

Os trabalhos também evidenciaram a importancia da especificidade do fungo
ectomicorrizico, pois mostraram que o desempenho de cada fungo é diferente em relacdo ao
Eucalyptus dunnii, alguns tem mais afinidade e proporciona um melhor crescimento, outros néo
apresenta qualquer mudanca significativa e poucos apresentam um desempenho negativo.

Uma comentario especial para o trabalho T5 que abordou um tema bem interessante e
diferente dos outros, 0s outros cinco trabalho trouxeram os fungos micorrizicos como um aliado
para o crescimento e desenvolvimento das plantas em solos ndo degradados, ja o trabalho T5
que por sua vez também € o Unico trabalho que nédo foi realizado na regido Sul do pais, trouxe
essa simbiose evidenciando sua importancia nao s para o desenvolvimento, mas também como
para proteger as plantas em solos contaminados com niveis toxicos de metais, trazendo uma
possibilidade de usar solos ja degradados que talvez ndo seria usado para mais nada. Expor
fungos ectomicorrizicos a niveis diferentes de metais pesados e solos contaminados parece algo
ndo viavel, no entanto os fungos conseguem sim crescer nesses tipos de situacdo (Grazziotti el

al., 2001), logo quando realiza a simbiose com qualquer outra planta traz beneficios a ambos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Existem poucos trabalhos nesta area realizados no Brasil e os que tém estdo
concentrados na regido Sul do pais, porém apesar dessa escassez, todos os trabalhos
apresentaram um mesmo objetivo e resultado, que foi avaliar a simbiose mutualistica de fungos
com as raizes das plantas vasculares e tendo resultados positivos como, melhor crescimento e
desenvolvimento das plantas quando apresentam essa interagdo dando melhor sobrevivéncia

para o Eucalyptus dunnii mesmo em solos degradados.
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