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Resumo
Para a formação de mudas de eucalipto são utilizados substratos

de diferentes composições, os quais, muitas vezes, não apresentam inóculo
micorrízico. A presença de fungos micorrízicos no substrato pode auxiliar
no desenvolvimento das mudas e no estabelecimento e manutenção destas
após o transplante. O objetivo deste trabalho foi avaliar a população e di-
versidade de fungos micorrízicos arbusculares e ectomicorrízicos nas mu-
das de eucalipto comercializadas no município de Santa Maria, RS. Pelos
resultados conclui-se que há ocorrência de esporos de fungos micorrízicos
arbusculares nos substratos das mudas de eucalipto, mas a associação com
as plantas foi baixa. Não foi observada formação de ectomicorrízas nas
mudas de eucalipto avaliadas.
Palavras-chave: Micorrizas, mudas florestais, controle de qualidade

Summary
For the formation of eucalyptus are used substrates of different

compositions, which often have no mycorrhizal inoculum. The presence
of mycorrhizal fungi in the substrate can assist in the development of
seedlings and the establishment and maintenance of these after
transplantation. The objective of this study was to evaluate the population
and diversity of arbuscular mycorrhizal fungi and ectomycorrhizal seedlings
in the market in the municipality of Santa Maria, RS. The results concluding
that there is occurrence of spores of mycorrhizal fungi on substrates of
eucalyptus seedlings, but the association with the plants was low. No
formation was observed in ectomycorrhizal seedlings of eucalyptus assessed.
Key-word: Mycorrhiza, seedling, quality control
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Introdução
As plantações de essências florestais representam papel impor-

tante, tanto do ponto de vista econômico e energético, quanto do ponto de
vista social. Atualmente, das áreas reflorestadas no Brasil, os gêneros de
Eucalyptus são, devido principalmente a sua diversidade de espécies, adap-
tabilidade climática e ao seu potencial produtivo, as essências florestais de
maior importância, correspondendo a 62% das espécies utilizadas, ocupan-
do uma área de aproximadamente 6 milhões de hectares (GARAY et al.,
2004), sendo a espécie E. grandis a mais utilizada (ANDRADE et al., 2006).

O Brasil, devido às excelentes condições edafoclimáticas e avan-
çado desenvolvimento na área de silvicultura, apresenta o maior programa
de reflorestamento do mundo (JUVENAL e MATTOS, 2002), utilizando-
se predominantemente o plantio de árvores dos gêneros Pinus e Eucalyptus,
os quais apresentam dependência de associação micorrízica para seu esta-
belecimento e desenvolvimento a campo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Dentre as inter-relações biológicas estabelecidas no ecossistema
solo, as simbioses entre plantas e microrganismos heterotróficos, como o
caso das micorrizas, destaca-se pelos benefícios proporcionados à produ-
ção vegetal (SMITH e READ, 2008). Segundo Brady e Weil (2002), as
micorrizas são consideradas a simbiose de maior expressão ecológica e eco-
nômica entre fungos do solo e raízes de plantas vasculares.

Nas últimas décadas o interesse pela utilização dos fungos
micorrízicos inoculados as espécies florestais se intensificou devido aos
benefícios que esses proporcionam às plantas, tornando possível o estabe-
lecimento das mudas em solos que apresentam condições sub ótimas de
disponibilidade de nutrientes ou mesmo com a presença de poluentes
(BRUNNER, 2001; SOUZA et al., 2006). As micorrizas arbusculares e as
ectomicorrizas promovem um incremento significativo da área de absor-
ção radicular das plantas colonizadas, maximizando o aproveitamento de
água e nutrientes, como o fósforo, o nitrogênio e o potássio e alguns
micronutrientes não fungistáticos (SMITH e READ, 2008).

Devido as essências florestais micorrizadas apresentarem vanta-
gens em relação àquelas não micorrizadas, caracterizado pelo melhor de-
senvolvimento em solos de baixa fertilidade, maior tolerância à condições
adversas e ao estresse hídrico e incremento na absorção de nutrientes,
principalmente fósforo, os programas de reflorestamento, existentes em
alguns países, priorizam o controle desta micorrização (OLIVEIRA e
GIACHINI, 1999; SOUZA et al., 2008).

Desde a seleção do isolado micorrízico a ser utilizado, até a
inoculação destes nas espécies florestais ainda no viveiro, visando à simbiose
mutualística fungo-planta, a micorrização controlada apresenta-se como
prática de fundamental importância para o sucesso no estabelecimento e
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desenvolvimento das plantas após o transplante para o campo e manuten-
ção da estabilidade de comunidades florestais (ANDREAZZA et al., 2004).
Além disso representa uma alternativa de baixo impacto ambiental no esta-
belecimento de essências florestais a campo (OLIVEIRA e GIACHINI,
1999; SOUZA et al., 2006; SOUZA et al., 2008).

No entanto, no Rio Grande do Sul, tem sido verificado baixo ín-
dice de sobrevivência das mudas de essências florestais após o transplante
para o campo (SILVA et al., 2003), devido principalmente, ao não controle
da micorrização das mudas ou pela baixa eficiência dos isolados fúngicos
utilizados. O controle da micorrização nos viveiros florestais é fundamen-
tal para o sucesso no estabelecimento dos programas de reflorestamento
(ANDREAZZA et al., 2004; SOUZA et al., 2004).

Sabendo-se que para o gênero Eucalyptus ocorre uma sucessão no
tipo de colonização micorrízica, sendo inicialmente colonizado por fungos
micorrízicos arbusculares e posteriormente por fungos ectomicorrízicos
(OLIVEIRA e GIACHINI, 1999; SANTOS, 2001; ZEPPA et al., 2005;
SMITH e READ, 2008), as mudas dessas essências florestais devem conter
esses inóculos micorrízicos desde a fase inicial de desenvolvimento da planta.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a população e a diversidade de fungos
micorrízicos arbusculares e presença de ectomicorrízas nas mudas de
Eucalyptus grandis comercializadas no município de Santa Maria, RS.

Material e métodos
Para a avaliação da presença de esporos micorrízicos arbusculares,

foram adquiridas seis mudas de Eucalyptus grandis por estabelecimento,
em seis locais onde é realizada a comercialização de mudas de eucalipto no
município de Santa Maria, RS. Estes foram nomeados de A, B, C, D, E e F,
a fim de manter a integridade dos estabelecimentos comerciais.

Após a aquisição das mudas, as quais apresentavam de 120 a 170
dias de viveiro, estas foram levadas ao laboratório para análise da presença e
diversidade de esporos micorrízicos.

 No laboratório, as mudas foram retiradas dos recipientes e lava-
das em água corrente sobre peneira de 0,147 mm a fim de separar a planta
do substrato. Após a separação, as raízes foram acondicionadas em recipi-
entes plásticos contendo solução FAA (5% de formalina a 40%, 5% de
ácido acético e 90% de álcool etílico a 50%), conforme Kormanik e McGraw
(1982) para análise posterior. Das mudas amostradas, pesou-se 100 g do
substrato utilizado pelos viveiristas e efetuou-se a extração de esporos pelo
método de peneiramento úmido (GERDEMANN e NICHOLSON, 1963)
e centrifugação em sacarose (JENKINS, 1964). Os esporos obtidos foram
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preparados em lâminas e visualizados em microscópio ótico para identifi-
cação das espécies segundo suas características morfológicas (INVAM,
2001).

Para a determinação da diversidade de espécies de fungos
micorrízicos arbusculares presentes nos substratos, utilizou-se os índices
de diversidade de Simpson’s e Berger-Parker calculados pelo software Bio-
Dap (THOMAS e CLAY, 2000).

Para avaliação da colonização por micorrízas arbusculares e
ectomicorrízica, as raízes, previamente separadas do substrato e armazena-
das, foram clarificadas e coradas, segundo a metodologia de KOSKE e
GEMMA (1989).

A porcentagem de raízes colonizadas foi avaliada pelo método da
intersecção em placa quadriculada (GIOVANETTI e MOSSE, 1980), adap-
tado a partir do método de medidas de comprimento de raízes de
NEWMAN (1966). As amostras de raízes mantidas em FAA foram espa-
lhadas aleatoriamente no interior de placas de Petri de 9 cm de diâmetro
apresentando a superfície inferior reticulada em quadrados de 1,27 cm de
lado, para determinação da colonização radicular. As raízes assim distribu-
ídas foram observadas em lupa binocular (40X), observando-se a presença
ou ausência de colonização micorrízica nos pontos de intersecção entre as
raízes e as linhas da placa.

Resultados e discussão
O número de esporos micorrízicos encontrados nos substratos

analisados (Figura 1A) condiz com resultados observados em análises de
solos de povoamentos florestais (MELLO et al., 2006), mas fica aquém do
número médio de esporos micorrízicos ideal para uma boa colonização
micorrízica, cujo número deve estar entre 80 a 100 esporos por 100 g de
substrato (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Segundo Araújo et al., (2004)
a baixa colonização micorrízica das mudas florestais pode representar fator
limitante para o seu estabelecimento a campo.

Dentre as mudas amostradas, destacam-se as comercializadas no
estabelecimento D, onde foi encontrado número médio de 39 esporos por
100 g de substrato (Figura 1A). Nos demais substratos, o número reduzi-
do de esporos encontrados pode estar relacionado a uma menor adaptação
dos isolados as condições de produção das mudas, nutrição e composição
do substrato.

Observou-se variação de 0 a 48% na porcentagem de colonização
radicular por fungos micorrízicos arbusculares (Figura 1B). Segundo Ara-
újo et al., (2004) a baixa colonização micorrízica das mudas florestais pode
representar fator limitante para o seu estabelecimento a campo.
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Figura 1. Número médio de e sporos (A) e porcentagem de colonização radicular (B) de
fungos micorrízicos arbusculares nas mudas de Eucalyptus grandis comercializadas em

seis estabelecimentos no município de Santa Maria. (Média de 6 repetições).

Os esporos de fungos micorrízicos arbusculares (Tabela 1) pre-
sentes nos substratos analisados correspondem as espécies Acaulospora
scrobiculata Trappe, Gigaspora margarita Becker & Hall, Glomus clarum
Nicolson & Schenck, Glomus etunicatum Becker & Gerdemann,
Scutellospora heterogama Nicholson & Gerdemann e Scutellospora persica
(Koske & C. Walker) C. Walker & F. E. Sanders. A s espécies A. scrobiculata
e G. clarum foram as mais abundantes (Tabela 1).

Segundo Carrenho (1998), os gêneros Glomus e Acaulospora apre-
sentam maior capacidade de sobrevivência e adaptação as variações de solo
e clima, o que provavelmente tenha influenciado para a sua ocorrência em
maior número nos substratos analisados.

Por meio da análise dos índices de diversidade utilizados, observa-
se que os substratos oriundos dos locais C, D e E apresentaram a maior
diversidade de espécies de esporos micorrízico, o que contribui para maior
probabilidade de colonização (Tabela 1).

Segundo Colozzi-Filho et al. (1994) e Saggin Júnior e Siqueira
(1996) mudas micorrizadas com diferentes espécies de fungos micorrízicos
arbusculares, podem apresentar diferenças significativas no crescimento em
áreas degradadas, adaptando-se mais facilmente ao ambiente.

O substrato das mudas comercializadas no local A, apresentou
apenas a presença da espécie Glomus clarum (Tabela 1). A presença de uma
única espécie micorrízica pode limitar a eficiência da colonização, devido
ao fato de a simbiose entre as plantas e os fungos micorrízicos arbusculares
ser modulada por fatores ambientais e pelo manejo do ecossistema
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Desse modo, a eficiência micorrízica
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estará sujeita às condições ambientais do local onde as mudas serão trans-
plantadas.

Analisando-se o número total de esporos e as espécies encontra-
das nos substratos (Figura 1, Tabela 1) e a colonização das raízes de E.
grandis (Figura 1B), observa-se que, em alguns casos, a simples presença
dos esporos no substrato não correspondeu ao grau de colonização das
raízes.

Esta característica pode ser observada ao se comparar a porcenta-
gem de colonização das raízes das plantas comercializadas nos locais C e
D, onde o substrato do local C apresentou a metade do número de esporos
encontrados no local D, mas a colonização das raízes foi superior.

Tabela 1. Número médio de esporos e espécies de fungos micorrízicos arbusculares
encontrados em 100 g de substrato das amostras de mudas de Eucalyptus grandis

comercializadas em seis estabelecimentos no município de Santa Maria.
(Média de 6 repetições).

Este resultado corrobora com os dados de Douds Jr. (1994), o
qual descreve que não há correlação entre colonização micorrízica e a
esporulação no solo. Segundo Moreira e Siqueira (2006) e Smith e Read
(2008), a presença de esporos micorrízicos no solo ou substrato resultará
em benefícios nutricionais e adaptativos a planta hospedeira, se as condi-
ções bióticas e abióticas do meio permitirem a colonização.

Para o substrato do local F, apesar deste apresentar nove esporos
micorrízicos em 100 g de solo, não foi observada colonização nas raízes.

sadartnocneseicépsE
siaicremocsotnemicelebatsE

A B C D E F

ataluciborcsaropsoluacA 0 8 2 9 3 6

atiragramaropsagiG 0 0 0 3 1 1

muralcsumolG 21 8 4 8 3 1

mutacinutesumolG 0 0 5 9 3 1

amagoreteharopsolletucS 0 0 7 6 3 0

acisreparopsolletucS 0 0 2 4 0 0

seicépseedlatoT 1 2 5 6 5 4

ededadisrevidedecidnÍ
rekraP-regreB 31,0 05,0 56,0 77,0 77,0 43,0

ededadisrevidedecidnÍ
s'nospmiS 61,0 45,0 08,0 48,0 58,0 95,0



Ciência e Natura, UFSM, 32 (1): 25 - 35, 2010                                                                            31

Estes resultados reforçam a afirmativa de que a eficiência na simbiose
micorrízica está relacionada à espécie utilizada e as condições ambientais.

A análise das raízes das plantas estudadas não demonstrou a pre-
sença de estruturas externas características da associação ectomicorrízica,
evidenciando a ausência de fungos ectomicorrízicos.

Através da análise visual dos substratos das mudas de E. grandis
amostradas foi possível identificar que em dois locais amostrados, as mu-
das eram cultivadas em substrato composto por materiais orgânicos cons-
tituído basicamente por turfa comercial e nos outros locais, as mudas eram
cultivadas em uma mistura de solo arenoso e material orgânico. Provavel-
mente, a utilização de solo para constituição dos substratos tenha propor-
cionado à presença de esporos micorrízicos, visto que, segundo Smith e
Read (2008) solos retirados de comunidades florestais estabelecidas pos-
suem uma vasta diversidade de esporos.

Porém, segundo os mesmos autores, esta prática pode resultar em
contaminação do material a ser cultivado, disseminando fitopatógenos para
outros locais. Este fato pode ser evidenciado em dois lotes de mudas, onde
foram observadas a presença de nematóides e fungos fitopatogênicos (Fi-
gura 2).

Figura 2. Nematóides e de fungos fitopatogênicos encontrados em três dos seis
substratos amostrados (Fotos: Steffen, 2009).

Embora ainda não seja uma tecnologia amplamente utilizada, a
utilização dos inoculantes micorrízicos em sistemas de produção de mudas
é viável e apresenta grande potencial de mercado no Brasil, porém, a aplica-
ção em larga escala só acontecerá se houver interesse comercial do setor
privado para essa tecnologia.

A B
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Conclusões
Há a presença de esporos de fungos micorrízicos arbusculares nos

substratos das mudas de Eucalyptus grandis comercializadas nos seis esta-
belecimentos em Santa Maria, RS;

A colonização por micorríza arbuscular é baixa nas mudas
comercializadas e variou entre os locais amostrados;

A condição de micorrização das mudas de Eucalyptus grandis ana-
lisadas sugere uma deficiência quanto ao controle da micorrização das mu-
das comercializadas;

Não há formação de ectomicorriza nas mudas de Eucalyptus grandis
comercializadas nos seis estabelecimentos em Santa Maria, RS.
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