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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ciências Biológicas: Considerações e Novos Segmentos” é uma 
obra com foco na discussão científica, por intermédio de trabalhos desenvolvidos por 
autores de vários segmentos da área de ciências biológicas. A obra foi estruturada 
com 36 capítulos e organizada em dois volumes.  

A coleção é para todos aqueles que se consideram profissionais pertencentes 
às ciências biológicas e suas áreas afins. Especialmente com atuação formal, 
inserida no ambiente acadêmico ou profissional. Cada e-book foi organizado de 
modo a permitir que sua leitura seja conduzida de forma simples e com destaque no 
que seja relevante para você. Por isso, os capítulos podem ser lidos na ordem que 
você desejar e de acordo com sua necessidade, apesar de terem sido sequenciais, 
desde algumas áreas específicas das ciências biológicas, até o ensino e a saúde. 
Assim, siga a ordem que lhe parecer mais adequada e útil para o que procura.  

Com 19 capítulos, o volume 1 reúne autores de diferentes instituições 
brasileiras que abordam trabalhos de pesquisas, relatos de experiências, ensaios 
teóricos e revisões da literatura. Neste volume você encontra atualidades nas áreas 
de biologia geral, biologia molecular, microbiologia, ecologia e muito mais.

Deste modo, a coleção Ciências Biológicas: Considerações e Novos 
Segmentos apresenta progressos fundamentados nos resultados obtidos 
por pesquisadores, profissionais e acadêmicos. Espero que as experiências 
compartilhadas neste volume contribuam para o enriquecimento de novas práticas 
multiprofissionais nas ciências biológicas. 

Edson da Silva
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FUNGOS MICORRÍZICOS NA ACLIMATIZAÇÃO 
DE MUDAS DO CULTIVO IN VITRO E DIMINUIÇÃO 

DO USO DE FERTILIZANTES: UMA REVISÃO DE 
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RESUMO: Os fungos micorrízicos são 
microrganismos presentes no ecossistema, 
apresentando-se em 36 espécies. Quando 
associados às plantas, ocorre uma simbiose 
positiva, proporcionando aos vegetais nutrientes 
em concentrações superiores às observadas 
em condições de não simbiose, independendo 
da composição do solo. Esses microrganismos 
fazem parte da absorção e transformação de 
elementos primários em substancias essenciais 
para crescimento e, consequentimente, 
melhores respostas na aclimatização de 
espécies micropropagadas. Pesquisas recentes 
vêm avaliando o efeito de fungos micorrízicos 
em determinadas espécies de plantas cultivadas 
in vitro. Dessa maneira, este estudo tem por 
objetivo realizar uma revisão sistemática sobre 
o manejo de fungos micorrízicos e seu papel 
como acelerador do processo de aclimatização 
de mudas oriundas do cultivo in vitro. Foram 
selecionadas publicações dos anos 2015 a 2020, 
em português e inglês, nos bancos de dados: 

LILACS, PUBMED e SCIELO, com as palavras-
chave: fungo micorrízico e cultivo in vitro com 
microrganismos, mycorrhizal fungus, in vitro 
cultivation with microorganisms. Em um total de 
22 artigos encontrados, apenas 9 apresentou 
relação com o objetivo da pesquisa. Os resultados 
evidenciam que a simbiose entre plantas e fungos 
micorrízicos favorece o desenvolvimento das 
plantas em condições ex vitro e contribui para uma 
maior eficiência do processo de aclimatização, 
uma vez que aumentam a taxa de sobrevivência 
das plantas nessa importante etapa. Assim, a 
utilização de fungos micorrízicos no cultivo ex 
vitro, é uma estratégia biotecnológica que pode 
ser perfeitamente empregada em protocolos de 
micropropagação. 
PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos, 
micropropagação, simbiose, cultivo ex vitro.

ABSTRACT: Mycorrhizal fungi are 
microorganisms present in the ecosystem, 
present in 36 species. When associated with 
plants, a positive symbiosis occurs, providing 
plants with nutrients in concentrations higher 
than those observed under non-symbiosis 
conditions, regardless of soil composition. These 
microorganisms are part of the absorption and 
transformation of primary elements into essential 
substances for growth and, consequently, 
better responses in the acclimatization of 
micropropagated species. Recent research has 
been evaluating the effect of mycorrhizal fungi in 
certain species of plants grown in vitro. Thus, this 
study aims to carry out a systematic review on the 
management of mycorrhizal fungi and its role as 
an accelerator of the process of acclimatization of 
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seedlings from in vitro cultivation. Publications from 2015 to 2020, in Portuguese and 
English, were selected from the databases: LILACS, PUBMED and SCIELO, with the 
keywords: mycorrhizal fungus and in vitro cultivation with microorganisms, mycorrhizal 
fungus, in vitro cultivation with microorganisms. In a total of 22 articles found, only 9 
were related to the research objective. The results show that the symbiosis between 
plants and mycorrhizal fungi favors the development of plants in ex vitro conditions and 
contributes to a greater efficiency of the acclimatization process, since they increase 
the survival rate of the plants in this important stage. Thus, the use of mycorrhizal 
fungi in ex vitro cultivation is a biotechnological strategy that can be perfectly used in 
micropropagation protocols.
KEYWORDS: Microorganisms, micropropagation, symbiosis, ex vitro culture.

INTRODUÇÃO
O ecossistema engloba desde os microrganismos a grandes seres vivos, 

respeitando esse equilíbrio entre fauna e flora, está a interação identificada entre 
os fungos micorrízicos e as plantas, principalmente as frutíferas. Havendo uma 
simbiose positiva a partir do momento que as plantas necessitam de organismos 
vivos no solo para absorver e transformar elementos essenciais ao seu crescimento, 
de modo mais eficiente (SIQUEIRA; MOREIRA 1996).

Em vista do potencial econômico e ecológico proporcionado pelos fungos, 
o seu uso no cultivo de espécies vegetais pode substituir ou reduzir a utilização 
de fertilizantes. Isso está relacionado ao favorecimento do desenvolvimento das 
plantas, a partir da interação com os fungos, sem provocar danos nocivos as 
mesmas, uma vez que esses microrganismos promovem a síntese de nutrientes 
para absorção dos mesmos pelas plantas, promovendo o crescimento de maneira 
satisfatória (SIQUEIRA; FRANCO, 1988).

A micorrização, cultivo associado a fungos micorrízicos, tem ganhado espaço 
por diminuir o estresse hídrico, aumentar o crescimento, proteção e adaptação 
das plantas no solo (GERDERMANN, 1975). As mudas cultivadas in vitro são 
mais sensíveis, o que dificulta a adaptação ao meio externo. Assim, o papel dos 
organismos micorrízicos é de melhorar a adaptação destas plantas ao meio ambiente 
e, consequentemente, promover o melhor desenvolvimento possível, aumentando a 
eficiência na aclimatização (WANG et al. 2011, DAN et al. 2012).

O cultivo in vitro é utilizado para produção em larga escala de mudas 
uniformes, com alta qualidade genética e fitossanitária, geralmente destinada 
a comercialização, bem como para preservação de uma determinada espécie, 
fechando todo este ciclo com o processo de aclimatização. Então, a associação com 
os fungos micorrízicos nesse estádio final, propõe uma otimização desse processo 
(BEZERRA et al.; 2019).

Diante dos aspectos abordados, o presente estudo tem como objetivo 
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apresentar uma revisão sistemática sobre o manejo de fungos micorrízicos e seu 
papel como acelerador no processo de aclimatização de mudas oriundas do cultivo 
in vitro.

METODOLOGIA 
O presente estudo caracteriza-se como uma revisão de literatura, baseada 

em estudos originais que objetivaram avaliar a relação simbiótica entre os fungos 
micorrízicos e as plantas, destacando seu papel auxiliador no crescimento e 
aclimatização de espécies vegetais.

A busca de dados foi realizada no período de março a abril de 2020, nos 
bancos de dados: LILACS, SCIELO, PUBMED. Onde foram utilizados para a 
realização das buscas os seguintes descritores: fungo micorrízico e cultivo in vitro 
com microrganismos, mycorrhizal fungus, in vitro culture with microorganisms.

Os critérios de inclusão adotados foram: estudos originais publicados a partir 
de 2015, em inglês e português, sendo necessário para inclusão a disponibilidade 
do artigo na íntegra nas bases de dados. Como critérios de exclusão: artigos que 
tratam exclusivamente de outros tipos de microrganismos, como bactérias, assim 
como, artigos que não relacionam a associação desses microrganismos com as 
plantas provenientes do in vitro.

A busca de dados resultou em 22 artigos selecionados, destes, 13 estudos 
foram excluídos por não se enquadrarem nos critérios de elegibilidade previamente 
estabelecidos. Destes, 9 estudos passaram pelo crivo da aprovação, os quais foram 
analisados na íntegra, pois atenderam aos critérios de inclusão e, consequentemente, 
foram inseridos ao presente estudo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os estudos encontrados ressaltam a relação simbiótica entre os fungos 

micorrízicos e as plantas oriundas do cultivo in vitro, evidenciando os benefícios 
dessa interação, tanto para produtores como para o ecossistema.

De forma branda existe uma dependência saudável entre certas espécies de 
plantas oriundas do cultivo in vitro e os fungos inoculados no estádio de aclimatização, 
ocorrendo uma suplementação de nutrientes essenciais para o desenvolvimento 
das mudas, bem como uma maior disponibilidade de água, evitando com isso a 
desidratação da planta. Os benefícios que esses microrganismos proporcionam as 
plantas foram evidentes nos artigos encontrados. 

As plantas que foram inoculadas com micorrízicos apresentaram maiores 
valores de raízes, altura e folhas, devido a simbiose, que mesmo em meio com 
diversos microrganismos não interferiram negativamente no seu desenvolvimento 
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(SANTOS, 2018). Outro estudo evidencia que apesar da interação entre nematoides, 
fungos e bactérias, não foi identificado perda de brotos, entretanto, podendo existir 
morte dos próprios microrganismos pela disputa de alimento (BEZERRA, 2019). De 
forma geral, a aplicação desses, não provocou nenhum dano a planta, pelo menos 
não foi observado nas espécies avaliadas nos estudos observados. 

É de suma importância esclarecer que cada genótipo apresenta 
comportamento diferenciado, além disso, existem algumas espécies com menor 
afinidade a simbiose do que outras. Destaca-se o girassol que geneticamente não 
possui, pela literatura, boa associação com os fungos micorrízicos, mesmo assim, 
conseguem se desenvolver melhor com a inserção dos mesmos no substrato, do 
que, as mudas que não foram cultivadas na presença desses microrganismos 
(SILVA, 2015). 

Por outro lado, nas espécies de tomates avaliadas por Garita et al (2019) 
houve uma melhor adaptação às condições ex vitro, pois conseguiram se adaptar 
ao meio ambiente em menos dias, como também, apresentaram maior crescimento. 
Em espécie ornamental, como a orquídea, houve um incremento significante na 
germinação comparada com as que germinaram sem a ajuda dos micorrízicos, da 
mesma maneira que ocorreu maior adaptação na transferência para o meio ex vitro. 
As plantas conseguiram aporte de N e P, para suportar possíveis situações adversas 
(BEZERRA, 2019).

No estudo com o café, foram observados, desde a sua germinação até 
a transferência das mudas para o ambiente ex vitro, e igualmente, avaliar em 
porcentagem o quanto de N, P, K a planta armazenou (FONSECA, 2019).  É 
importante citar que o uso excessivo desses elementos pode interferir no cultivo dos 
microrganismos e nas plantas. No entanto, foi observada uma significante reserva, 
com 50% a mais nas mudas que foram inoculadas com microrganismos comparadas 
às controle (FONSECA, 2019). Esses valores representam muito para produtores 
de café, uma vez que diminui o estresse hídrico, aumenta a produção e o custo é 
reduzido, aprimorando a forma de cultivo. 

Já em outra espécie, como a Varronia leucocephala, que tem dificuldade em 
enraizamento, após desenvolvimento de um protocolo de propagação, auxiliado 
com uso de fungos micorrízicos, ocorreu um aumento no tamanho das raízes. 
Esse aspecto pode ser explicado em função dos fungos apresentarem estruturas 
ramificadas, que fazem partes de células corticais, essas podem facilitar a 
transferência de nutrientes para as plantas (FERNANDES, 2019)

Os benefícios proporcionados com a utilização dos micorrízicos, além de 
apresentar baixo custo para produção dos microrganismos, facilita a adaptação 
das mudas as condições ambientais após a aclimatização, principalmente 
aquelas espécies que vem sendo empregadas na área terapêutica, no comércio 
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de ornamentais, na produção de cosméticos e na indústria alimentícia. Citado em 
Heitor (2016): “ nos tratamentos sem adição de fósforo, a espécie Glomusclarum 
apresentou maior porcentagem de colonização micorrízica nas raízes de calêndula 
(87,5%), seguida pela Gigaspora margarita (77,5%)”. Assim como em Gil (2015): “os 
valores de colonização micorrízica oscilaram entre 35,6% e 59,8%, dependendo dos 
níveis de nutrientes do solo”.

Entre as espécies que vem utilizando micorrízicosna germinação de sementes 
está o maracujá roxo e a calêndula, ambos produzidos em larga escala para suprir as 
demandas do mercado consumidor, o maracujá como alimento comum na América 
latina e a Gigaspora margarita como matéria prima de sabão, shampoos e cremes 
(GIL, 2015; HEITOR, 2016).

O solo que as mudas de calêndula são plantadas tem tendência a possuir 
poucos nutrientes, e as exigências em P está intimamente ligado a com a produção 
das diferentes espécies, pois as mesmas são dependentes desse nutriente para 
crescimento mais do que os micorrízicos. A função dos fungos micorrízicos é 
de facilitador para uma maior absorção do P. Os micélios destes fungos são 
determinantes na efetividade da absorção e fixação do P na planta (HEITOR, 2016).

Sesbania virgata é uma planta leguminosa que tem o papel de renovação de 
solos degradados. Tendo em vista que os microrganismos precisam do solo para se 
desenvolver, um estudo envolvendo essa espécie foi direcionado para conservação 
e proteção do crescimento dos micorrízicos. Em teoria a simbiose seria influenciada 
pela catequina inserida no estudo. Foi avaliado o uso dessa substância para 
crescimento de esporos de uma espécie de fungo, a Gigaspora albida associada a 
sementes da Sesbania virgata. Em conclusão, a catequina não teve relação com a 
proliferação de novos esporos, e sim outros componentes inseridos na semente da 
planta (COELHO, 2019)

Em pesquisa desenvolvida com a Gliricidia sepium, uma arvore que se faz 
uso em arborização, produção de madeira, adubação verde, reflorestamento e 
adaptação a solos de baixa fertilidade, houve destaque para os números de hifas 
encontradas nas raízes no grupo testado entre a simbiose da Gliricidia e uma 
espécie única de micorrízico. Ratificando Santos (2018): “o cultivo de Gliricidia 
sepium em copos de 500 mL pode ter favorecido a alta colonização, devido à menor 
profundidade e distância das raízes”.

A possibilidade do fungo em cultivo com a Gliricidia sepium, mesmo não 
disputando por nutrientes, se desenvolver sobremaneira e vir a matar a muda, não foi 
confirmado. Contudo, essa interação tem potencial para maior recuperação de áreas 
degradadas, bem como, servir de alimento para animais nativos, principalmente, na 
região nordestina, onde a seca se faz presente (SANTOS, 2018).

É válido destacar que o ecossistema detém uma estrutura interligada e, por 
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conseguinte interdependente, de forma direta ou indiretamente dos seres que o 
compõe. Dessa maneira, existem formas alternativas de cultivo e menos agressivas 
para o meio ambiente, e que consigam aprimorar o cultivo de diferentes espécies 
vegetais de forma ecologicamente e economicamente benéfica. Para isso, o homem 
pode dispor da utilização de fungos micorrízicos para melhorar a interação desses 
ecossistemas.

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Os fungos micorrízicos têm uma ótima interação com as plantas oriundas do 

cultivo in vitro, no estádio de aclimatização, sem afetar as mesmas negativamente, 
oferecendo nutrientes importantes para e desenvolvimento das mudas, reduzindo as 
perdas durante esta importante etapa. 
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