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    Esta cartilha é o resultado da divulgação científica de
conhecimentos básicos sobre os fungos micorrízicos
arbusculares, em forma de tirinhas educativas, no perfil do
Instagram do Laboratório de Análises, Pesquisas e Estudos
em Micorrizas (LAPEM/UPE) - @lapem_upe.

Fábio Sérgio Barbosa da Silva 

Ensinamentos do Sr. GlomeroEnsinamentos do Sr. Glomero

Laboratório de Análises, Pesquisas e Estudos em Micorrizas 
Universidade de Pernambuco



   O uso de fungos micorrízicos arbusculares (FMA),
microrganismos pertencentes ao filo Glomeromycota, é
uma prática importante na agricultura, pois, em simbiose
com as plantas, podem favorecer a absorção de
nutrientes, estimulando o crescimento e a produção de
bioativos. Tal eficiência pode ser explicada por diferentes
mecanismos micorrízicos, como a expansão do micélio
extrarradicular e a modulação da expressão de genes.  
   Diante da relevância desses fungos, o segundo volume
da cartilha “Glomeromycota: alguns ensinamentos do Sr.
Glomero - Volume 2" foi elaborado com o objetivo de
continuar a promoção da divulgação sobre os FMA e o
potencial no cultivo vegetal.  Assim como no primeiro
volume da cartilha, essa edição foi elaborada pelo grupo
do Laboratório de Análises Pesquisas e Estudos em
Micorrizas do Instituto de Ciências Biológicas da
Universidade de Pernambuco, o LAPEM (@lapem_upe). 
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     Dessa forma, optou-se por manter as histórias em
quadrinhos, com os personagens lúdicos e uma
apresentação com linguagem mais acessível. Nesse
sentido, essa cartilha educativa compila episódios que
foram divulgados em publicações feitas no Instagram
(@lapem_upe) pelo grupo do LAPEM-UPE.
  Neste segundo volume, nossos personagens, o Sr.
Glomero e sua aluna, a Acaulosporilda, continuarão
abordando sobre a relação simbiótica dos FMA com as
plantas. Dessa vez, será mostrado o que são fungos
eficientes, como se avalia a eficiência micorrízica e
alguns mecanismos que podem explicar os benefícios
desta simbiose.   

Boa leitura!
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O que é eficiência micorrízica?O que é eficiência micorrízica?
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Como os FMA podem
otimizar a produção
de bioativos vegetais
por modulações
moleculares?
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Os quadrinhos estão apresentados da
seguinte forma:

Os quadrinhos estão apresentados da
seguinte forma:



Eficiência
micorrízica

Como vimos anteriormente, a micorrização
é muito interessante! Mas, é necessário
escolher fungos micorrízicos eficientes
para se obter os benefícios esperados.

Eficiência
micorrízica

Olá, Acaulosporilda! Que bom tê-la
nesta nova temporada de aulas sobre
os fungos micorrízicos arbusculares!

Mal posso esperar para
aprender ainda mais sobre

esses microrganismos!

     A eficiência micorrízica consiste na capacidade de diferentes
isolados ou espécies de FMA promoverem benefícios à planta, como
o crescimento vegetal e a absorção de nutrientes. Essa eficiência
pode ser avaliada de acordo com a velocidade de colonização
radicular, a competitividade com os FMA nativos, além da absorção e
transporte de nutrientes do solo para as plantas. Vamos observar
como o Sr. Glomero explicará esses conceitos para sua aluna,
Acaulosporilda.
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Eficiência
micorrízica

Neste período de aulas, nós vamos
aprender sobre como os FMA podem ser

eficientes e alguns mecanismos
moleculares também.

Que legal! Estou muito
animada para aprender mais

sobre FMA!

Para mais informações, acesse as
referências:

Abbott, L. K.; Robson, A. D. Infectivity and
effectiveness of vesicular arbuscular
mycorrhizal fungi: effect of inoculum type.
Australian Journal of Agricultural Research, v.
32, p. 631-639, 1981.
Avio, L. et al. Designing the ideotype mycorrhizal
symbionts for the production of healthy food.
Frontiers in Plant Science, v. 9, p. 1089, 2018.
Singh, A. et al. Arbuscular mycorrhizal fungi
efficiency on plant growth and nutrient
acquisition: a comprehensive review.
Microbiology Research Journal International, v.
34, p. 13-22, 2024.

Eficiência
micorrízica

Ah, sim! Mas, como os FMA
conseguem promover esses

benefícios? É o que veremos
 nas próximas aulas!

Eficiência
micorrízica

Mas, Sr. Glomero, o que
seriam FMA eficientes?

São aqueles que colonizam mais
rápido, promovem o crescimento e

podem aumentar a produção de
bioativos vegetais.

FMA = Fungos Micorrízicos Arbusculares



       A eficiência dos FMA está relacionada diretamente com a
nutrição mineral modulada pela simbiose. Dessa forma, a eficiência
nutricional, promovida pelo FMA, resulta da expansão do micélio
extrarradicular, ou até mesmo da ação de enzimas que auxiliam na
disponibilidade de nutrientes de alta demanda para a planta. 
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Eficiência
nutricional

Legal, mal posso
esperar.

Conforme combinamos, hoje
vamos conhecer como os

FMA podem ser eficientes.

Eficiência
nutricional

Sim,  devido ao crescimento
do micélio extrarradicular.

Você lembra que os FMA podem
garantir uma maior área de

absorção de nutrientes do solo?

FMA = Fungos Micorrízicos Arbusculares



Pois é, a maior absorção de
nutrientes no solo melhora o
estado nutricional da planta.

Eficiência
nutricional

E quais nutrientes elas
absorvem mais, Sr. Glomero? Eficiência

nutricional

 Ah, como será que o
Fósforo pode ajudar no

desenvolvimento vegetal?

Principalmente os
macronutrientes, como o Fósforo,

o Potássio e o Nitrogênio.

Eficiência
nutricional

O Fósforo em maior quantidade
pode ajudar no desenvolvimento

vegetal, por exemplo, aumentando a
atividade fotossintética

E como esse aumento da taxa
fotossintética é positivo nas

plantas micorrizadas?
Eficiência
nutricional

Devido a esse benefício, as plantas
micorrizadas podem apresentar

maior crescimento e biossíntese de
compostos.

Nossa! Que legal, 
Sr. Glomero.



Para mais informações, acesse as referências:

Dighton, J. Phosphatase production by mycorrhizal fungi. Plant and Soil, v. 71, p. 455-462,
1983.
Jakobsen, I.; Abbott, L. K.; Robson, A. D. External hyphae of vesicular-arbuscular mycorrhizal
fungi associated with Trifolium subterraneum L. New Phytologist, v. 120, p. 371-380, 1992. 
Ritter Netto, A. F. et al. Efeito de fungos micorrízicos arbusculares na bioprodução de fenóis
totais e no crescimento de Passiflora alata Curtis. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v.
16, p. 1-9, 2014.
Gao, X. et al. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) enhanced the growth, yield, fiber quality and
phosphorus regulation in upland cotton ( Gossypium hirsutum L.). Scientific Reports, v. 10, p.
2084, 2020.
Han, A. et al. Effects of arbuscular mycorrhizal fungi on the growth and nutrient uptake in
wheat under low Potassium stress. Plants, v. 14, p. 1288, 2025.

Eficiência
nutricional

Bastante, não é mesmo? Mas, fique
atenta, pois na próxima aula irei

mostrar alguns mecanismos
descobertos recentemente.

Legal, mal posso
esperar!



      Além de favorecer o crescimento e a nutrição vegetal, a simbiose
micorrízica pode incrementar a biossíntese de metabólitos por meio
de parâmetros não nutricionais. A formação de micorrizas pode
gerar mudanças na expressão de genes em órgãos, como as raízes,
o caule e as folhas. Nesses, os genes podem ter sua expressão
favorecida, como aqueles envolvidos na biossíntese de compostos,
aumentando o acúmulo de metabólitos nos tecidos vegetais.

Entenda melhor com o Sr. Glomero:
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Acaulosporilda, Você acredita que, até
pouco tempo, apenas os benefícios

nutricionais eram utilizados para explicar
a maior produção de compostos em

plantas micorrizadas?
E tem outros, 
Sr. Glomero?

Claro, os FMA promovem algumas
outras alterações na planta, que
resultam na maior produção de

bioativos.  Nossa! Como
isso é possível?

Como os FMA podem otimizar a produção de bioativos
vegetais por modulações moleculares?

Como os FMA podem otimizar a produção de bioativos
vegetais por modulações moleculares?

FMA = Fungos Micorrízicos Arbusculares



Essa é uma pergunta difícil! Mas,
a presença e a colonização por
FMA pode alterar a expressão

de genes da planta. Que incrível! 
Parece uma relação 

com muitos benefícios.

Inclusive, esse simbionte pode
aumentar a expressão de genes

relacionados à produção de
bioativos nas folhas.

Fantástico! Essa temporada
de conhecimentos foi

realmente incrível!

FMA = Fungos Micorrízicos Arbusculares

Para mais informações, acesse as referências:

Delaeter, M.; Magnin-Robert, M.; Randoux, B.; Lounès-Hadj Sahraoui, A. Arbuscular
mycorrhizal fungi as biostimulant and biocontrol agents: A review. Microorganisms, v. 12, p.
1281, 2024.
Falcão, E. L.; Wu, Q. S.; Silva, F. S. B. Arbuscular mycorrhizal fungi-mediated rhizospheric
changes: What is the impact on plant secondary metabolism? Rhizosphere, v. 30, p. 100887,
2024.
Kaur, S.; Suseela, V. Unraveling arbuscular mycorrhiza-induced changes in plant primary and
secondary metabolome. Metabolites, v. 10, p. 335, 2020.
Wu, Q. S.; Silva, F. S. B.; Hijri, M.; Kapoor, R. Arbuscular mycorrhiza-mediated augmentation of
plant secondary metabolite production. Frontiers in Plant Science, v. 14, p. 1150900, 2023.
Zhao, Y.; Cartabia, A.; Lalaymia, I.; Declerck, S. Arbuscular mycorrhizal fungi and production of
secondary metabolites in medicinal plants. Mycorrhiza, v. 32, p. 221-256, 2022.



O que você aprendeu sobre os FMA?O que você aprendeu sobre os FMA?
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