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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo informar sobre os diferentes tipos de associacfes
micorrizicas que ocorrem em plantios de Eucaliptus spp. e a sua importancia para a planta, uma
vez que 0 mesmo possui a capacidade de associar-se com o0s fungos micorrizicos arbusculares e
ectomicorrizicos. As areas plantadas com o género vem aumento rapidamente pelo Estado de
Mato Grosso, em cultivos solteiros e também em consorcio, como no sistema de integracao
lavoura pecuéria floresta, um modelo novo e que promete bons resultados, tornando a agricultura
economicamente vidvel e ecologicamente correta. Como os solos da regido dos Cerrados sdo
pobre e principalmente tém os teores de P reduzidos, se faz necessario o conhecimento da
associacdo simbidtica entre a planta e o fungo.
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MICORRYZA ASSOCIATION IN EUCALYPTUS PLANTATIO IN BRAZIL AND AT
MATO GROSSO STATE

ABSTRACT: This work had as objective to inform on the different types of micorryza
associations that occur in Eucaliptus spp’s plantation and its importance for the plant, a time that
the same had capacity to associate with the micorryza fungus arbusculars and ectomicorrizicus.
The areas planted with the sort quickly come increase at Mato Grosso state, in single plantation
and also in trust, as in the integration system cattle farming forest, a new model and that it
promises good results, becoming agriculture viable, economically and ecologically correct. As
ground of the region of the Cerrados is poor and mainly they have reduced texts of P, if it makes
necessary the knowledge of the symbiosis association between the plant and fungus.
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INTRODUCAO

O eucalipto é uma planta originaria da Australia sendo identificada em 1788. No Brasil, a
planta foi introduzida pelos colonizadores por volta do ano de 1868, porém seu plantio tomou
impulso a partir do inicio do século XX (ALMG, 2009).

O género Eucalyptus possui rapido crescimento, alta produtividade, ampla diversidade de
espécies, grande capacidade de adaptacdo e é aplicado em diferentes processos e com diversas
finalidades, como producéo de celulose, papel, energia, carvao vegetal, madeira serrada e moveis;
além de outros produtos como 6leos essenciais e mel, alcancando grande importancia econémica
para o Pais. Esta planta permite corte por volta do quinto ano e tolera cortes sucessivos e, devido a
tantas qualidades, seu cultivo esta em constante crescimento. Mas, o cultivo do eucalipto em
escala industrial tem suscitado discussdes com relacéo aos reflexos sociais e ambientais que essa
atividade provoca (ALMG, 2009).

Atualmente, o eucalipto é a esséncia florestal mais plantada nos programas de
reflorestamento no Brasil. Segundo dados de 2008, da Associacdo Brasileira de Produtores de
Florestas Plantadas (ABRAF, 2008), a area de florestas plantadas, no Brasil, com espécies de
eucalipto e pinus pelos produtores associados a essa instituicdo, atingiu cerca de 5.560.203 ha,
representando um crescimento de 186.786 ha em relacdo a 2006, ou seja, acréscimo de 318.428 ha
com decréscimo de 1,4% em pinus e 10,1% de acréscimo no eucalipto. Desse total, 3.751.867 ha,
equivalentes a 66,05% da area, foram plantados com eucalipto, sendo que os Estados que mais
contribuiram para esse valor foram: Minas Gerais (30%), S&o Paulo (13,3%) e Parané (15,8%). O
Estado do Mato Grosso ja possui muitas areas plantadas, porém nesse anuario estatistico nao
aparece a area representativa de seu plantio. A demanda atual de madeira reflorestada para o
segmento de carvao vegetal é de mais de 2 milhdes m?, isto equivale a aproximadamente mais de
100 mil ha.ano™ de area reflorestada (ABRAF, 2008).

Eucalipto X Simbiose

Em ecossistemas terrestres, a maioria das plantas apresentam-se em estreita interacao
com fungos simbiontes mutualistas, formando associacBes denominadas micorrizas (Smith e
Read, 1997; Allen et al., 2003). Estima-se que cerca de 75% das plantas vasculares formam algum
tipo de associacdo micorrizica (Smith e Read, 1997), sendo as micorrizas arbusculares (MA) e as
ectomicorrizas (ECM) mais comumente encontradas.

Em Angiospermas cerca de 65 % das espécies formam somente um tipo de micorriza,
porém, 5% podem formar MA estritamente ou simultaneamente com ECM (Smith e Read, 1997).
O eucalipto é um destes exemplos e pode apresentar, em seu sistema radicular, as MA e as ECM,
havendo predominancia das MA em plantas mais jovens e de ECM em plantas mais velhas (Bellei
etal., 1992; Yinglong et al., 1999; Yinglong et al., 2000).

A formacdo da associacdo micorrizica € dependente de fatores ambientais, da fisiologia
do hospedeiro, do in6culo presente no solo e da popula¢do dos outros microrganismos (Perry et
al., 1987) que podem influenciar o desenvolvimento e o estabelecimento da simbiose com
interacdes positivas (Meyer e Linderman, 1986), negativas (Fischer et al., 1994; McAllister et al.,
1995) ou neutras (Edwards et al., 1998). Entre os impactos negativos podemos citar a reducdo na
taxa de germinacéao de esporos dos FMA e, conseqiientemente, decréscimo na taxa de colonizagao
(HODGE, 2000). Assim, a diversidade dos fungos micorrizicos em um solo é resultante da
interacdo de vérios fatores biodticos e abidticos (Molina et al., 1992), que refletem na
complexidade e variabilidade desses organismos (Morton e Bentivenga, 1994; Allen et al., 2003).

O reflorestamento utilizando eucalipto é normalmente realizado em solos de baixa
fertilidade e onde a quantidade e a distribuicdo das chuvas limitam a sobrevivéncia e o
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crescimento das arvores. Sendo assim, a técnica de fertilizacdo e o processo de ciclagem de
nutrientes sdo fundamentais para elevar e manter a producdo florestal desses plantios (Gama-
Rodrigues, 2005).

As associagdes de plantas com fungos micorrizicos, dentre outros beneficios, aumentam a
absorcdo de elementos de baixa mobilidade nos solos, gracas ao aumento na superficie de
absorcdo pelas hifas, que podem ser consideradas uma “extensdo” da raiz, explorando maior
volume de solo. A colonizagéo simultanea de raizes de plantas de mesma ou de diferentes espécies
promove a interconexdo entre elas, via micélio fungico, permitindo a transferéncia de substancias
entre plantas por meio da passagem direta pela hifa do fungo (Rodrigues et al, 2003).

O estudo sobre a diversidade e especificidade de fungos micorrizicos em florestas
plantadas sdo de extrema importancia para o conhecimento e o aproveitamento do potencial das
associagOes micorrizicas, tanto em viveiros como em plantacdes comerciais de cada regido (Allen
et al., 2003).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) pertencem a ordem Glomales e encontram-se
divididos nos géneros: Glomus, Acaulospora, Scutellospora, Gigaspora, Paraglomus e
Archaeospora, compilando cerca de 152 espécies (Morton e Redecker, 2001; Brundrett, 2002),
sendo uma diversidade relativamente baixa, que pode estar relacionada com a falta de pressédo dos
fatores ambientais e selecdo natural durante o processo de co-evolugdo com as plantas (Allen et
al., 2003).

Tradicionalmente, os esporos dos FMA s&@o usados para determinar a diversidade dos
mesmos, baseando-se na contagem e caracterizacdo morfoldgica e molecular de seus esporos
assexuados (Henrion et al., 1992; Clapp et al., 1995). Porém, a formacgédo dos esporos é altamente
dependente de muitos fatores e freqlientemente ndo estdo correlacionados com a colonizacdo das
raizes (Smith e Read, 1997; Redecker, 2002), o que pode levar a um resultado de diversidade ndo
condizente com a realidade do local estudado.

A caracterizagcdo morfoldgica, utilizada na taxonomia classica, é baseada na formacéo e
composicdo da parede celular dos esporos. Baseando-se nesses estudos, no Brasil ja foram
identificadas cerca de 79 espécies, representando 50 % das espécies existentes de FMA ja
identificadas até o0 momento (Sturmer e Siqueira, 2003); sendo gque as espécies encontradas com
maior frequéncia sdo: Acaulospora morrowiae, A. scrobiculata, A. spinosa, Gisgaspora
margarita, Glomus etunicatum, Scutellospora pellucida (Sturmer e Siqueira, 2003). Em Minas
Gerais, os FMA encontrados em povoamentos de Eucalyptus camaldulensis Dehnh, em trés
regibes de amostragem foram Acaulospora longula, Scutellospora pellucida e Glomus
microcarpum (Coelho, 1993).

Marcadores moleculares vém sendo utilizados também para a caracterizacdo molecular
dos FMA e dentre eles ttm-se os se que baseiam em seqiiéncias do rDNA, com a utilizagdo da
técnica de PCR (Reacdo de Polimerase em Cadeia) das regiGes ITS (espacador interno transcrito)
(Simon et al., 1992), da sub-unidade 18S (Clapp et al., 1999, Schibler et al., 2001; Cordoba et al.,
2002) e sequéncias arbitrarias, com a utilizacdo da técnica de Rapd (polimorfismo de DNA
amplificado ao acaso) (Harrison, 1999).

Os fungos ectomicorrizicos (FECM) pertencem a trés grandes filos: Ascomycota,
Basidiomycota e Zygomycota, distribuidos em mais de 6000 espécies (Brundrett, 2002),
caracterizando-se pela baixa diversidade de hospedeiros, porém com alta especificidade, e alta
diversidade de fungos, contrastando com os FMA (Molina et al., 1992).

O grande conhecimento sobre a diversidade e ecologia dos FECM advém de décadas de
estudos, por meio de seus corpos de frutificacdo e das descricbes morfoldgicas das ectomicorrizas
(Smith e Read, 1997). Os corpos de frutificagdo foram, e ainda s&o, os mais utilizados para a sua
identificacdo (Ingleby et al., 1990; Agerer, 1992). Porém, muitas espécies ndo podem ser descritas
por esse método, pois ndo frutificam ou frutificam esporadicamente e se faz necessaria a
complementacdo com a caracterizacdo das ectomicorrizas.
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A caracterizacdo de ectomicorrizas pode incluir métodos morfologicos, como
caracterizacgdes da cor, do tipo de ramificacdo, da forma e estruturacdo do manto (Ingleby et al.,
1990; Agerer, 1992; Smith e Read, 1997) e técnicas moleculares (Michelmore e Hulbert, 1987).
Pode ser relativamente répida, porém € uma técnica limitada, uma vez que a morfologia fingica
pode mudar devido aos diferentes hospedeiros e variagdes ambientais (Egger, 1995). Uma
determinacéo precisa da diversidade e identificacdo dos FECM pode ser obtida pela combinagéo
das técnicas morfoldgicas e moleculares dos basidiocarpos e das ectomicorrizas (Horton, 2002).

A andlise por PCR/RFLP (polimorfismo de comprimento de fragmentos de restri¢do) do
DNA que codifica o RNA ribossdmico (rDNA) da regido ITS e do DNA mitocondrial (mtDNA)
vém sendo muito utilizada para fungos ectomicorrizicos, pois consegue observar as variagdes inter
e intra-especificas e € uma técnica economicamente viavel, a qual utiliza o minimo de
manipulagéo (Horton, 2002).

O solo tem contato direto apenas com o sistema radicular da planta e serve como suporte
mecanico ao vegetal, fornecendo agua, oxigénio, energia na forma de calor e nutrientes na forma
de ions e substancias e entdo a fertilidade do solo é proporcional ao seu contetdo de materiais, e
energia e a sua capacidade de liberé-los para as plantas. Os fatores climaticos, concentracdo de
oxigénio e COy, calor, luz e agua sdo fornecidos ao vegetal e ao solo. Desta forma, a produtividade
resulta da participacdo conjunta do sistema e € usualmente expressa em producdo por area, nao
sendo correto dizer produtividade de apenas uma das partes, pois, isoladamente nenhum integrante
do sistema produz nada (Peixoto, 2008).

O conhecimento da dindmica da biomassa microbiana e de seu papel na ciclagem dos
nutrientes na regido do Cerrado brasileiro séo incipientes, tanto nas areas sob vegetacdo nativa,
como naquelas incorporadas ao processo agricola. Ja nas regides norte e sul do Brasil e nas regides
temperadas do globo, hd mais informacdes sobre assunto (Bertucini et al, 2003).

O levantamento dos basidiocarpos e as descricdes morfologicas das ECM continuam sendo
0s principais métodos para a avaliacdo da diversidade dos FECM. Entretanto, as técnicas
moleculares vieram corroborar para os estudos de diversidade e ecologia dos fungos micorrizicos
(Horton, 2002) e a combinacdo desses métodos tem permitido alcangar informagGes mais seguras
e precisas (Massicotte et al., 1994; Karén et al., 1997; Horton, 2002).

Consideracoes finais

O uso de espécies de eucalipto estda em crescimento acentuado ja que, como citado
anteriormente, esta planta apresenta inumeros beneficios aos seus produtores e o0 uso desta
matéria-prima possui diversas finalidades.

As areas de plantio sdo geralmente areas modificadas seja por corte da madeira nativa ou
pelo uso agronémico, sendo assim, faz-se necessario o enriquecimento deste solo afim de
proporcionar condi¢cdes minimas para o desenvolvimento de areas reflorestadas, principalmente
visando lucratividade com as arvores plantadas.

As micorrizas presentes no solo, além de beneficiar a planta, desempenham um papel
importante na degradacdo da matéria organica oriunda, na maioria das vezes, das proprias arvores
do plantio. O solo é também enriquecido pela ciclagem de seus nutrientes, disponibilizando os
mesmos para as plantas e evitando o excesso e entdo toxidez causada por estes compostos.

A identificacdo das ectomicorrizas e arbusculares serd de grande importancia ja que apos
este trabalho terdo disponiveis catadlogos publicados em eventos, quando possivel, ao acesso de
todos para comparacdo ou mesmo direcionamento da inoculacdo, buscando melhor
aproveitamento do material disponibilizado para as plantas. Como o trabalho sera realizado em
trés regides distintas do estado de Mato Grosso, o conhecimento da diversidade sera ampla e
pontual para cada regido.
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