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Resumo

A inocula¢io com esporos é alternativa de baixo custo para producdo de mudas
ectomicorrizadas para recuperacio de areas degradadas. Este trabalho objetivou
identificar e avaliar a ocorréncia de basidiocarpos de fungos ectomicorrizicos em
plantio de Eucalyptus urograndis no municipio de Rio Pomba/MG. Foram identificados
fungos ectomicorrizicos dos géneros Pisolithus sp. e Scleroderma sp. A maior producio
de basidiocarpo ocorreu de 40 a 60 dias apds o inicio das chuvas. Os basidiocarpos
foram observados predominantemente em locais de incidéncia luminosa direta. Estas
informacées subsidiardo a coleta de basidiocarpos para utilizacdo de esporos para
inocula¢io de mudas em viveiro.
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Abstract

Sporeinoculation is alow cost alternative to produce seedlings of ectomycorrhizal
plants to degraded lands. The objective of this work was to identify and evaluate the
occurrence of ectomycorrhizal fungi basidiocarps in a Eucalyptus urograndis plantation
in Rio Pomba. We identified fungi belonging to the genera Pisolithus sp. and Scleroderma
sp. The highest production of basidiocarps was observed 40 to 60 days after the
beginning of the raining period. Most part of basidiocarps was observed in sites with
direct incidence of the sun light in soil. This information will subsidize strategies of

basidiocarps collection in order to obtain spores to inoculation programs in nurseries.
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Introdugio

As micorrizas sdo associa¢bes simbidticas mutualisticas entre plantas e fungos
especializados do solo (SMITH e READ, 2008). As micorrizas sio regra na natureza, uma
vez que cerca de 80% das plantas estabelecem esse tipo de associacdo (REDECKER et
al., 2000). A origem evolutiva dessa associa¢do ocorreu hd, pelo menos, 460 milhdes de
anos, quando as plantas iniciaram a coloniza¢io dos ambientes terrestres (BRUNDRETT,
2002). Diversos tipos de micorrizas foram descritas até o momento, entre elas podemos
citar as micorrizas arbusculares, orquidoides, ericoides, arbutoides, ectendomicorrizas
e ectomicorrizas (SMITH; READ, 2008).

No solo de determinados ecossistemas florestais, a associacdo mais importante
é a ectomicorriza (MARTIN, 2007). Os fungos do solo capazes de formar esse tipo de
associagdo sio predominantemente basidiomicetos, porém existem ascomicetos e
zigomicetos também capazes de formé-la (BRUNDRETT, 2002). A importancia dessa
associagido é destacada pelo fato de que ocorrem em espécies com importincia econémica
e para recupera¢io de 4reas degradadas, tais como a Acacia, o Pinus e o Eucalyptus, além
de serem dominantes em seus biomas (REDECKER et al., 2000; FRANCO et al., 1995;
ABRAF, 2010).

As ectomicorrizas sdo caracterizadas por suas estruturas tipicas: a rede de Hartig
e o manto fungico (PETERSON e FARQUHAR, 1994). A rede de Hartig caracteriza-se
pelo crescimento de hifas nos intersticios das células das raizes finas, sendo responsavel
pela realizagio de trocas de metabdlitos entre a planta e o fungo (LEI; DEXHEIMER,
1988). O manto fungico caracteriza-se pela presenca de um conjunto de hifas
compactas que envolvem completamente as raizes finas (ASHFORD et al., 1989). Além
de proteger fisicamente as raizes das plantas, o manto fungico é o ponto de partida
das hifas extrarradiculares, estruturas responséaveis pela exploracio do solo em busca
de dgua e nutrientes (LAMHAMEDI; FORTIN, 1991). Também, é a partir das hifas
extrarradiculares que sio formados os corpos de frutifica¢io, estruturas responsaveis
pela formacio dos esporos sexuados dos fungos ectomicorrizicos (SMITH; READ, 2008).

Os beneficios advindos das associa¢bes ectomicorrizicas ao crescimento das
plantas sio diversos e podem ser divididos primariamente em beneficios nutricionais
e ndo nutricionais. As plantas associadas a fungos ectomicorrizicos beneficiam-se
pela maior capacidade do fungo em explorar o solo (SMITH; READ, 2008), proteger as
plantas contra patégenos e pragas, contra os efeitos toxicos de metais pesados e outros
contaminantes do solo, além de contribuir para a produtividade e o crescimento vegetal
(ROUSSEAU et al., 1994; MARSHNER et al., 1996; THOMSON et al., 1994).

O aumento da tolerincia das plantas a compostos contaminantes presentes no
solo, tais como os metais pesados, é umimportante beneficio das associagées micorrizicas
(NOGUEIRA, 2007). Um dos mecanismos é a liberagdo por fungos micorrizicos de

compostos que se ligam fortemente aos metais pesados (KHAN et al., 2000). Uma vez
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ligados a esses compostos, os metais pesados passam a apresentar menor ou nenhuma
toxidez para a planta (LEE et al., 2004). Os fungos também alteram o pH do solo que
envolve as raizes, o que leva a alteracio da forma quimica do poluente, podendo torna-
lo menos téxico (GOHRE e PASZKOWSKI, 2006). Outro mecanismo é impedir que os
metais pesados cheguem até as raizes das plantas pela adsor¢cio dos metais pesados as
cargas existentes nas hifas fungicas, reduzindo a mobilidade desses compostos para as
plantas (GOHRE; PASZKOWSKI, 2006). Alternativamente, os fungos podem absorver
preferencialmente os metais pesados e imobilizd-los no interior das hifas, impedindo
que os mesmos cheguem até as raizes das plantas (GOHRE; PASZKOWSKI, 2006). Esses
mecanismos demonstram que as micorrizas podem contribuir para o estabelecimento
dos vegetais em areas degradadas e contaminadas, sendo importante ferramenta para
técnicas de fitorremediacio.

Embora muitos dos efeitos nutricionais e nio nutricionais descritos acima
possam ser realizados igualmente por micorrizas arbusculares, estes ultimos sdo
biotréficos obrigatdrios, fato que limita consideravelmente o processo de produgdo de
in6culo em grande quantidade. Neste aspecto a utilizagio de fungos ectomicorrizicos
apresenta importante vantagem, uma vez que o micélio vegetativo pode ser cultivado
em cultura pura, facilitando sobremaneira o processo de producio de inéculo
(BRUNDRETT et al., 1996). Além disso, a utilizacido de esporos coletados diretamente
de basidiocarpos no campo pode ser uma alternativa viavel para a inocula¢io de plantas
em viveiro (BRUNDRETT et al., 2005). No entanto, poucos estudos foram realizados
para determinar a sazonalidade e o potencial de produgio de basidiocarpos em florestas
plantadas no Brasil. A obtencio dessas informacdes subsidiard o estabelecimento
de estratégias considerando a utiliza¢do de esporos de fungos ectomicorrizicos em
programas de inoculac¢io alternativa de baixo custo.

O objetivo deste trabalho foi identificar e avaliar a ocorréncia de basidiocarpos
de fungos ectomicorrizicos nas areas plantadas com Eucalyptus urograndis na Zona da
Mata de Minas Gerais.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no municipio de Rio Pomba, na Zona da Mata
de Minas Gerais, nas dependéncias do Campus Rio Pomba do Instituto Federal de
Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais. O plantio de Eucalyptus
urograndis com 5 anos de idade apresenta area de 4,6 ha e estd localizado a uma
latitude de 21°14°34.72”S e longitude de 43°09°52.46"0. A plantacio foi estabelecida
em uma darea de Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, que era anteriormente
destinado a pastagem.
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Esse plantio foi escolhido por estar circundado por trés condigdes muito
contrastantes. Em sua face sul e mais alta, o plantio é limitrofe com pastagem de
Brachiaria decumbens. Em sua face norte e mais baixa, a plantacio élimitrofe com a drea de
mananciais do Instituto. No entanto, trata-se de uma regiio muito seca, pois a plantagio
encontra-se separada das lagoas por um talude que apresenta aproximadamente 10
metros de altura. A terceira 4rea é limitrofe com uma 4rea de mata secundéria e é mais
umida e sombreada pela presenca de drvores. A iluminancia dessas dreas em julho de
2012 apresentou valores médios de 17.428 Ix para a drea préxima a pastagem, 38.342 Ix
para a area dos taludes e 6.448 1x para a drea limitrofe & mata secundaria.

O mapeamento e a identificagio dos basidiocarpos foram realizados percorrendo-
se mensalmente as estradas que circundavam a plantagio no periodo de fevereiro de
2011 a janeiro de 2012. As datas de avaliagdo e as condi¢des meteoroldgicas da regido
no periodo do trabalho estdo descritas na Figura 1. Foram considerados apenas os
basidiocarpos de fungos ectomicorrizicos presentes nas areas adjacentes a plantagio de E.
urograndis. Os basidiocarpos foram identificados com base em avalia¢bes macroscépicas
considerando a composi¢io, cor e textura do peridio e da gleba dos basidiocarpos. As
observa¢des foram comparadas com as descri¢cdes sumariadas na literatura (BOUGHER,
2009). Os individuos encontrados foram catalogados, indicando sualocaliza¢io, medidos
e fotografados. Visto que os basidiocarpos apresentavam formato predominantemente
esférico, utilizou-se o didmetro dos individuos para o célculo de uma estimativa de seu
volume. Esse valor foi calculado conforme o indicado pela equagéo a seguir: EV =4/3 n
(DM/2)?, onde EV é a estimativa do volume do basidiocarpo e DM é o didmetro médio do
basidiocarpo, definido pela média dos didmetros do basidiocarpo mensurados no campo.

Figura 1: Datas de avaliagdo, Precipitacéo didria (colunas - mm) e Temperatura média didria (linha - °C)
no municipio de Rio Pomba/MG no periodo de janeiro de 2011 a fevereiro de 2012
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Fonte: Dados obtidos no Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais (SIMGE
http://ricardonun.dominiotemporario.com/monitoramento/chuva_ diaria.html#).
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Resultados e discussao

Ao longo dos doze meses, observou-se a presenca de basidiocarpos pertencentes
a dois géneros, Pisolithus sp. Alb. & Schein e Scleroderma sp. Pers. Os basidiocarpos
observados apresentavam diversos estddios de desenvolvimento (Figura 2). Os géneros
identificados neste experimento foram observados em outras regides do estado de
Minas Gerais, bem como no Parana e no Rio Grande do Sul (COELHO et al., 1997;
CARVALHO e AMAZONAS, 2002; MELLO et al., 2006). Adicionalmente, em plantacio
de E. camaldulensis no estado de Minas Gerais foi observado também o género Telephora
(COELHO et al., 1997). Em plantacées de E. dunni e de E. benthanii localizadas no estado
do Parana foram observados os géneros Laccaria, Scleroderma, Ramaria e Tricholoma
(CARVALHO; AMAZONAS, 2002). Embora neste estudo tenham sido identificados os
fungos cosmopolitas Pisolithus e Scleroderma, a existéncia de outros géneros de fungos

ectomicorrizicos na Zona da Mata de Minas Gerais nio pode ser descartada.

Figura 2: Basidiocarpos de Sclerodermasp. (a, b, ¢, d) e de Pisolithus sp. (e, f, g, h) observados na plantagdo

Nos meses de dezembro, maio e junho, foi observado o maior nimero de
basidiocarpos (Figura 3). Ji os meses de fevereiro, marco e outubro apresentaram os

menores valores. A precipitacdo foi o fator climatico que apresentou maior influéncia na
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producio de basidiocarpos, uma vez que os periodos que apresentaram maior contagem
ocorreram de 45 a 60 dias apds os periodos chuvosos. No estado do Espirito Santo
relatou-se que as altas temperaturas e precipitacdo do verdo provocaram aumento da
taxa de colonizagio ectomicorrizica em plantios de E. urograndis (GRAZZIOTTI et al.,
1998). Essa observacio corrobora a hipétese de que a maior producio de basidiocarpos
por esses fungos ocorra em épocas com alta temperatura e umidade.

A ocorréncia dos géneros Scleroderma e Pisolithus apresentou diferencas ao
longo do periodo analisado. A maior contagem de basidiocarpos de Pisolithus ocorreu
no més de maio e o menor valor foi registrado no més de julho (Figura 3). O més de
dezembro apresentou a maior producio de basidiocarpos de Scleroderma e o més de
fevereiro a menor (Figura 3). A diferenca nos requerimentos climaticos que induzem a
frutificacdo de espécies fungicas ectomicorrizicas é pouco caracterizada. Para Pisolithus,
relata-se que os periodos mais quentes e chuvosos do anos sio os mais proficuos para
a produgio de basidiocarpos (CHAMBERS; CAIRNEY, 1999). No Paran4, observou-se a
presenca de Scleroderma em plantacées de E. benthamii apenas no inverno (CARVALHO;
AMAZONAS, 2002). Essas observagdes demonstram que existe uma diferenca entre os

requerimentos climaticos para produg¢io de basidiocarpos entre esses dois géneros.

Figura 3: Numero de basidiocarpos de Pisolithus e Scleroderma observados ao longo do experimento
entre fevereiro de 2011 e janeiro de 2012
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Houve maior variagio no numero de basidiocarpos de Scleroderma ao longo
do ano quando comparados ao nimero de basidiocarpos de Pisolithus (Figura 3). No
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entanto, observou-se que muitos basidiocarpos de Pisolithus permaneciam na drea por
vérios meses, enquanto os basidiocarpos de Scleroderma nio eram observados em dois
meses subsequentes. Esta ultima observac¢io destaca o fato de que os basidiocarpos de
Scleroderma eram mais efémeros que os de Pisolithus. O maior tempo de permanéncia
dos basidiocarpos de Pisolithus em campo pode ser reflexo direto das caracteristicas
dessa estrutura. O basidiocarpo de Pisolithus apresenta abundante matriz pigmentada
de natureza fendlica e hidrofobinas em sua parede celular (CAMPOS; COSTA, 2010).
Esses compostos inibem o crescimento de microrganismos degradadores (TZANDRIOS,
1991) e permitem que a estrutura fungica permaneca no campo por mais tempo.

Observou-se que o volume médio dos basidiocarpos de Pisolithus foi maior que o
de Scleroderma (Figuras 4A e 4B). No entanto, o tamanho dos basidiocarpos de Pisolithus
apresentou maior varia¢do no periodo do estudo em comparagio aos basidiocarpos do
género Scleroderma. Para Pisolithus, os maiores basidiocarpos foram observados nos
meses de setembro, outubro e novembro, e 0os menores em fevereiro e maio (Figura 4A).
Ja para Scleroderma, os maiores basidiocarpos foram observados em agosto e dezembro
e, os menores, em fevereiro e marco (Figura 4B).

O mapeamento revelou que a ocorréncia de basidiocarpos varia de acordo com
a ocupacdo da area limitrofe ao eucaliptal (Figura 5). Na 4rea préxima i pastagem
de braquiaria observou-se maior quantidade de basidiocarpos em 8 dos 12 meses de
estudo. Nesta drea, observou-se maior nimero de basidiocarpos do género Scleroderma,
principalmente nos meses de abril, julho e dezembro (Figura 5). Na &drea préxima as
represas, observou-se a predominincia de Pisolithus em 11 dos 12 meses observados.
A area limitrofe com a mata apresentou menor numero de basidiocarpos quando
comparada as duas primeiras (Figura 5). No entanto, nesta drea houve equilibrio entre
os basidiocarpos dos dois géneros fungicos.

Os locais que recebem a incidéncia direta de radiacdo solar apresentaram maior
quantidade de basidiocarpos. A maior parte dos basidiocarpos foi observada em
locais que apresentavam solo exposto, o que ficou evidenciado pelo grande numero de
basidiocarpos na drea do talude e na area préxima da pastagem. Interessantemente,
observou-se grande quantidade de basidiocarpos nas erosées formadas pelo escoamento
da 4gua de chuva e nos barracos que cercavam os aceiros. A luz é importante fator
climético na inducdo da frutificacdo de espécies fungicas tais como Psilocibe cubensis,
Coprinus lagopus e C. macrorhizus (LU, 1974; KAMADA et al., 1978; BADHAN, 1980).
Nossos resultados, somados as informacdes sobre a importancia da luz para a inducio
da formacio de primérdios de basidiocarpos, sugerem que a luz é um importante fator

para a frutificagdo em fungos ectomicorrizicos.
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Figura 4: Estimativa do volume (cm)3 dos basidiococarpos de Pisolithus sp. (A) e de Scleroderma sp. (B)
avaliados no periodo de fevereiro de 2011 a janeiro de 2012 em plantagdo de Eucalyptus urograndis no
municipio de Rio Pomba, Zona da Mata de Minas Gerais.
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Figura 5: Localizagdo dos basidiocarpos identificados na floresta de Eucalyptus urograndis no municipio
de Rio Pomba no periodo de fevereiro de 2011 a janeiro de 2012. (®) Basidiocarpos de Pisolithus sp. (*)
Basidiocarpos de Scleroderma sp. A indicagdo do posicionamento geogrdfico da drea encontra-se no mapa
de janeiro de 2011. AR: Area das represas, L1 a L3: Lagoas, E: Plantacdo de Eucalyptus urograndis, MS:
Mata secunddria, P: Pastagem de Brachiaria decumbens.
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Conclusdes

Conclui-se que os géneros Pisolithus e Scleroderma estio presentes no municipio
de Rio Pomba, Zona da Mata de Minas Gerais. Os basidiocarpos de Scleroderma sio mais
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efémeros que os basidiocarpos de Pisolithus. As condi¢ées edafoclimiticas apresentam
influéncia no processo de formacio de basidiocarpos. O aumento da precipita¢io
desencadeia o desenvolvimento de novos basidiocarpos de fungos ectomicorrizicos.
Adicionalmente, conclui-se que a luz é um fator preponderante para a formagio
de basidiocarpos de fungos ectomicorrizicos. Essas informac¢bes poderdo subsidiar
estratégias de coleta de basidiocarpos, com vistas a utiliza¢io de esporos em programas

de inoculagdo de mudas para recuperagio de dreas degradadas.
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