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1. INTRODUCAO

O processo de recuperagdo de areas degradadas exige procedimentos que levem em
consideracdo as peculiaridades e o histérico da area a ser recuperada. Aspectos relacionados a
composigdo floristica original, ao tipo de degradagdo ocorrido e ao objetivo final da recuperac@o
devem, sempre. ser considerados em profundidade antes de se iniciar atividades e agdes que visem
a recuperacao da area em questdo. .

Neste contexto, as questdes relacionadas ao solo devem ser consideradas em sua totalidade,
ou seja, em seus aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos. Dentre os fatores biologicos. a comunidade
microbiana do solo. formada por bactérias. fungos. algas. virus e protozoarios desempenha fator
decisivo na estabilidade do ecossistema através de sua atuagdo na decomposi¢do da matéria organica
e liberagdo de nutrientes no solo, formagéo e estabiliza¢do de agregados do solo e na ciclagem de
nutrientes. E necessario se entender o papel da biota do solo na reconstrugdo de sistemas estaveis
através de uma variedade de condi¢des edafo-climaticas (MILLER & JASTROW, 1992).

Neste universo de microrganismos, os simbiontes destacam-se pela sua interagdo direta
com as espécies vegetais. Assim, as associagdes simbidticas entre microrganismos do solo e as
espécies selecionadas para ocupacdo da area a ser recuperada, podem se tornar fator determinante
do sucesso ou ndo do objetivo proposto.

2. IMPORTANCIA DAS MICORRIZAS NA RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS

Dentre as associagdes simbioticas de maior importancia destacam-se as micorrizas. Micorriza
¢ um termo genérico utilizado para definir a associagdo entre alguns tipos de fungos e as raizes de
espécies vegetais. Sua distribuicdo € ampla, ocorrendo na maior parte das espécies vegetais
conhecidas (LINDERMAN, 1994). .

Do universo de organismos encontrados no solo, ¢ o fungo micorrizico ;]\ue’[;{{ropormona a
ligacdo fisica direta entre produtores primarios e decompositores (MILLER & JASTROW, 1992).
Primariamente, as micorrizas atuam como extensdes do sistema radicular das plantas, aumentando
a capacidade das mesmas em absorver nutrientes e melhorando seu estado nutricional e fisiologico.
A caracteristica ou atributo mais conhecido das micorrizas é sua capacidade de absorver ions de
baixa mobilidade no solo. destacando-se assim, o aumento na absorcio de fésforo pelas plantas
(HARLEY & SMITH. 1983 ). Porém, estudos recentes tém demonstrado que as micorrizas possuem
uma funcdo ecoldgica mais ampla, atuando na ciclagem de nutrientes (NEWMAN, 1988). na
estabilidade de agregados do solo (MILLER & JASTROW. 1992; TISDALL, 1994). na diminui¢do
da ocorréncia de doencas (LINDERMAN, 1994) e na capacidade de suportar estresse hidrico
(NELSEN. 1987, GEORGE et. al.,1992). Assim. as micorrizas podem desenvolver papel
tundamental na recuperacdo de ecossistemas degradados (PFLEGER et a/.,1994; MALAJCPZS'K
et al.,1994; JASPER, 1994).

Dentre os cinco tipos de micorrizas existentes, destacam-se as ectomicorrizas (ECM) e as
endomicorrizas arbusculares (MA) ou vesiculo-arbusculares (MVA). por ocorrerem em espécies
vegetais de maior importancia econdmica. As ectomicorrizas sdo formadas por Basidiomicetos e
Ascomicetos e se caracterizam por uma penetragio intercelular do cortex e formagdo da “rede de
Hartig” onde ocorrem as trocas entre fungo e planta, pela apresenta¢do de um manto de hifas,
externo a raiz. protegendo-a fisicamente contra microrganismos patogénicos do solo e pela indugéo
de mudangas anatomicas nas raizes, o que permite sua identifica¢@o a olho nu e pela gormagﬁo do
corddo micelial que permite uma maior explorag¢do do solo, como se fosse uma extensdo do sistema
radicular. As ectomicorrizas ocorrem em espécies florestais, principalmente nas familias Fagaceae,
Tiliaceae, Betulaceae e Pinaceae, podendo ocorrer também nas familias Cesalpinaceae.
Dipterocarpaceae e Myrtaceae. Nas endomicorrizas, as hitas apresentam penetracio intracelular.
formagdo de arbusculos, responsaveis pelas trocas entre fungo e plantas e ndo existe a formagdo do
manto_externo de hifas, “rede de Hartig” ou alteragdes morfoldgicas nas raizes, sendo que sua
identificac@o s6 ¢ possivel com analise microscépica. Ocorre de forma generalizada na natureza.
colonizando a grande maioria das espécies vegetais conhecidas (TRAPPE, 1987).

3. POTENCIAL DE USO DAS ECTOMICORRIZAS

As ectomicorrizas comegaram a ser estudadas no Brasil quando da introdugio de espécies
de Pinus em programas de reflorestamento incentivados pelo Governo Federal. A introducio do
indculo oriundo da regido de ocorréncia natural das espécies florestais se deu, provavelmente,
através de mudas envasadas e/ou povoamentos ou esporos aderidos as sementes (KRUGNER &
TOMAZELLO, 1981). Devido a auséncia do in6culo micorrizico muitos povoamentos iniciais de
Pinus fracassaram, devido a baixa sobrevivéncia e desuniformidade no crescimento. Com a
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preocupag¢do com a micorrizagido das mudas durante sua fase de produg¢do e o estabelecimento de
uma massa de inéculo inicial nos talhdes florestais comerciais, estes problemas foram superados. O
Quadro 1 mostra as situagdes onde se faz necessaria a inoculagdo com fungos ectomicorrizicos.

»

Quadro 1: Situagdes que requerem a introduciio de fungos ectomicorrizicos

Fora do habitat natural dos simbiontes

Em solos sujeitos a erosdo

Em regides sujeitas a pousio prolongado

Em regides de cultivo sistematico de plantas endomicorrizicas

Em solos sujeitos a desinfestacio, fertilizaco e uso de defensivos agricolas
Em substratos inertes tipo vermiculita e outros utilizados em viveiros

Em regides sujeitas a queimadas sistematicas

Fonte: BELLEI & CARVALHO (1992)

Pouco se conhece sobre a situagdo das espécies florestais nativas quanto a colonizag@o por
fungos ectomicorrizicos. Esta falta de informagao dificulta em muito a exploracdo do potencial das
associagdes e sua utilizagdo em programas, como por exemplo, de recuperagio de areas degradadas.
Em estudo realizado por THOK/IAZINI (1974), em regido de cerrado, de 58 espécies estudadas
somente duas espécies apresentaram colonizagado por fungos ectomicorrizicos. Mesmo os trabalhos
sobre as espécies de fungos introduzidos ndo e completa, restringindo-se em sua grande maioria ao
levantamento das espécies de fungo que ocorrem numa determinada regido. . _

Outro ponto que restringe 0 uso de fungos ectomicorrizicos € a Talta de material bésico, de

ualidade aceitavel, para a inoculagdo de espécies exdticas. No Quadro 2 sdo apresentados os
iferentes tipos de indculo para fungos ectomicorrizicos. No Brasil. o tipo mais utilizado € o terrigo.
que apresenta sérios problemas, principalmente quanto a incerteza da qualidade do material que
esta sendo introduzido e quanto ao risco de introdu¢do de ervas daninhas e fungos patogénicos. A
-aplicacdo de esporos oriundos de esporocarpos ¢ uma alternativa com maior controle da espécie e
pureza do material que se estd utilizando. Produtos comerciais a partir de esporocarpos tém
apresentado bons resultados nas Filipinas. Na Franca sdo produzidos produtos comerciais a base de

alginato de célcio. com alto grau de pureza e controle da espécie de fungo que esta

Quadro 2: Métodos de produgao de inéculo de fungos ectomicorrizicos

Método Inoculo Comentarios
terrigo solo + aciculas + esporos |- ndo existe nenhum controle
+ micélio sobre o material que esta

sendo inoculado

alto risco de disseminar

patogenos e ervas daninhas

- & 0 método mais simples,
barato e disponive!

esporocarpos esporos - sabe-se o0 que esta sendo
inoculado

- exige grandes quantidades
de inéculo para uma boa
micorrizagao

- possibilidade de
armazenamento por até 2
anos

- nao é aplicavel para
espécies com baixa
producao de esporos

tabletes de basidiosporos’ | esporos - pode-se utilizar mistura de
espécies
- sabe-se o que esta sendo
inoculado
alginato de calcio’ hifas - alto grau de pureza

alta eficiéncia

baixa disponibilidade no

mercado

granulos de hidrogel® hifas - alto grau de pureza

- alta eficiéncia

- baixa disponibilidade no
mercado

vermiculita + turfa’ hifas + vermiculita - alto grau de pureza

- alta eficiéncia

dificil manuseio

baixa disponibilidade no

mercado

"MARX (1991) ; “KUECK (1994)



sendo introduzida. De maneira semelhante, a Australia possui um produto comercial a base de
hydrogel, com propriedades semelhantes ao produto francés. Os Estados Unidos da América
comercializam um produto a base de vermiculita que também tem apresentado bons resultados,
com alto grau de pureza. De maneira geral, os produtos que utilizam o micélio vegetativo do fungo
apresentam melhores resultados do que os que utilizam esporos ou terrico.

4. POTENCIAL DE USO DAS MICORRIZAS ARBUSCULARES

As micorrizas arbusculares ou vesiculo-arbusculares s@o o tipo mais comum que 0COITe na
natureza. Estdo presentes na grande maioria das familias de plantas conhecidas, desde espécies
florestais até culturas agricolas. As micorrizas arbusculares sdo simbiontes obrigatérios o que implica
que elas so se desenvolvem e estabelecem na presenga de um hospedeiro. A impossibilidade de
culttira desses fungos em meio axénico € uma limitante vital para o uso desses simbiontes em larga
escala.

Em fungdo dessa limitagdo, estratégias mais complexas devem ser utilizadas para a introdugdo
e/ ou aumento da quantidade de indculo numa determinada area. Dependendo do resultado da
analise da infectividade e eficiéncia dos fungos MA nativos da 4rea pode-se adotar o uso de mudas
inoculadas, a inoculagdo da drea ou 0 manejo da populagdo nativa de fungos formadores de micorrizas
arbusculares. O uso de mudas inoculadas ou a inoculagdo da area deve ser feito onde o fungo esta
ausente ou os fungos nativos ndo sdo eficientes ou apresentam baixa infectividade (JASPER, 1994).
Este método esbarra na dificuldade de obten¢do de grandes quantidades de inoculo. necessarios a
estas operagdes, principalmente quando se opta por pela inoculagdo da area. Quando a infectividade
do fungo nativo ¢ baixa mas ha adequada eficiéncia. existe a possibilidade de se trabalhar a drea,
através do uso de estratégias que visem o aumento da infectividade (JASPER, 1994). MILLER &
JASTROW (1992) sugerem condi¢des onde o manejo de fungos micorrizicos € importante (Quadro
3).

Um dos principais entraves ao uso de indculo de fungos MA ¢ a produg@o de in6culo. O
in6culo usado de forma mais comum é aquele oriundo de culturas de pote, ou seja, esporos de uma
determinada espécie de fungo formador de MA € colocado em contato com uma planta hospedeira
de forma a ocorrer a colonizacdo e a multiplicagdo do mesmo. Este indculo produzido € entio
multiplicado em uma escala maior a fim de proporcionar volume suficiente de inéculo para a
finalidade desejada. Apesar de possuir a desvantagem de ser uma mistura de solo, esporos. ﬁifas ¢
raizes, o que acarreta grande volume e peso € o método mais pratico e disponivel. Sieverding &
Saif (1984), citado por CARDOSO & LAMBALIS (1992) sugerem um modelo tedrico para produgdo
de larga escala de indculo oriundos de culturas de pote (Figura

1). Outros métodos sdo:

Quadro 3: Condi¢des onde o manejo de micorrizas arbusculares pode ser importante
na recuperaciio de ecossistemas

Densidade de indculo micorrizico € baixa

As principais formas de indculo sdo raizes colonizadas e hifas extraradicais

O sitio € extremamente arido ou encharcado durante um periodo da estag¢do de crescimento
* Existe baixo teor de nutrientes minerais no solo
Existe potencial de toxicidade do solo para a planta

* A otimizagdo da biodiversidade é o objetivo principal

Fonte: MILLER & JASTROW (1992)



Figura 1: Modelo teérico para produgio de inéculo em uma propriedade (proposto por Sievereding &
Saif (1984) citado por CARDOSO & LAMBAIS (1992))
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citados em literatura (Quadro 4), porém, ndo sdo disponiveis em fun¢do de ajustes que ainda se fazem
necessarios na metodologia

Quadro 4: Métodos de producao de inéculo de fungos MA

Método Inéculo Comentarios
cultura em pote ou vaso solo + esporos + hifas + - método mais comum
raizes - tem como desvantagem o

grande volume e peso do

inéculo
agregados de casca, turfa, |substrato + esporos + - materiais mais leves
argila expandida, hifas + raizes - método de produgéo
vermiculita, a.reia1 parecido com o pot culture,

com producao de grande

volume de indculo

sistemas hidropénicos e esporos + raizes - permite maior pureza do

aeropc‘micos1 material produzido
- aplicavel a poucas especies
de fungos micorrizicos

- alto custo

" SYLVIA & JARSTFER (1994)

5. CONSIDERACOES FINAIS

A recuperagdo de dreas degradadas € um processo e como tal € composto por varias etapas que
devem ser desenvolvidas de forma a, num conjunto, obter-se o resultado final que é a recuperagdo da area
em questdo. Os passos que facilitem ou favoregam a obtengdo do objetivo final devem ser considerados. a
fim de aumentar as chances de sucesso. Os fungos micorrizicos sdo responsaveis pela ligagdo direta entre a
planta e o solo, permitindo um casamento mais proximo com a ciclagem de nutrientes; estdo ligados com a
criagdo de uma reserva de nutrientes, pela contribuigdo ao desenvolvimento da estrutura do solo e; sdo
associados ao funcionamento diario da planta, através de seu envolvimento em vérios processos da planta,
tais como: absorgdo de nutrientes, relagdes hidricas, crescimento e reproducio. Neste contexto, o uso de
fungos micorrizicos tornam-se. em alguns casos, uma ferramenta importante.

Os fungos micorrizicos por si s6 e de forma generalizada ndo sdo uma panacéia para a resolucio de
todos os problemas da recuperagdo que possui peculiaridades impares dependendo da regido onde esteja
sendo realizada. Porém, ndo devem ser esquecidos ou desprezados, pois, podem, ser a diferenga entre sucesso

e fracasso no estabelecimento da vegetagio.
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