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Plano de Aula 

1. Origem da Simbiose e Evolução 
2. Classificação, Biodiversidade e Ecologia 

a) Fungos Micorrízicos Arbusculares
b) Ectomicorrizas
c) Orquidóides
d) Ericóides

3. Estruturas da Interação – FMA, Ecto e Orquidóides
4. Estabelecimento da Simbiose 
5. Fatores Ambientais que afetam os FM 
6. FM como ferramentas de Manejo Ambiental e Agrícola 



Competências e Habilidades 

• Definir micorriza
• Conhecer os diferentes grupos de micorrizas e 

suas estruturas 
• Conhecer o papel ecológico, ambiental  e 

agrícola das micorrizas
• Reconhecer o impacto antrópico sobre as 

micorrizas
• Reconhecer a importância das micorrizas

como ferramenta ambiental e agrícola 





Definição de 
Micorriza

Definição:
“Associações 
simbióticas 

mutualísticas entre 
raízes de plantas e 

fungos do solo”



• Efeitos Nutricionais 
na planta 

• Efeitos Não-
Nutricionais  na 
planta 

• Efeitos Ecológicos

Efeitos da Interação Simbiótica



Tipos de 
Micorriza

Ectomicorriza

Micorriza Arbuscular

Orquidóide

Ericóide

Ectendomicorriza



phylum Gl
omeromy
cota
class Glo
meromyc
etes

Reino Fungi
Classificação 

Filo   
Glomeromycota
Classe 
Glomeromycetes

Ectomicorrizas
20 mil sp

Orquidóides
25 mil sp

Ericóide



Tipos de 
Micorriza

Ectomicorriza

Micorriza Arbuscular

Orquidóide

Ericóide

Ectendomicorriza



Ericóides

Rhododendron

Epacridaceae

• 3900 mil  Número de 
espécies de plantas 
hospedeiras (Ordem Ericales)

• Espécies de fungos estimadas: 
150 sp

Charneca (Heathland)– habitat 
vegetação xerófila



Estruturas da Interação 

• Suprimento de N -
proteases

Colonization of Calluna vulgaris hair roots by 
ericoid mycorrhizal fungi. ( A ) Transverse

Coiled hyphae inside epidermal cells. From Kendrick 
(1999) The Fifth Kingdom. © Mycologue Publications 
with permission.

http://www.mycolog.com/fifthtoc.html


Micorrízas Orquidóides

• 9 % das espécies 
formam micorriza

• Principal “gênero” de 
fungo: Rhizoctonia

Espécies de Orquídeas aclorofiladas – 200 sp. 
Mico-heterotróficas obrigatórias

Ex: Galeola, Gastrodia, Corallorhiza, 
and Rhizanthella.



Estruturas da Interação

Peloton



Ectomicorrizas
• 6 mil Número de 

espécies de plantas 
hospedeiras 

• 300 espécies 
caracterizadas 

• 20 mil espécies 
estimadas de fungos

Pinaceae
Angiospermas – maioria clima temperado ? 



Estruturas da Interação das 
Ectomicorrizas

• Rede de Hartig
• Manto Fúngico



Estruturas da 
Interação das 
Ectomicorrizas

Modificações 
morfológicas das 

raízes



Formação da Simbiose Ectomicorrízica

quimiotropismo Contato Interações -
Lectínicas

Proliferação de 
hifas

Formação de raízes 
curtas

ECTOMICORRIZINAS

96 horas a 7 dias



Especificidade 
fungo –

hospedeiro 

Ectomycorrhizal host 
specificity in a changing
world: can legacy
effects explain
anomalous current
associations?
Lotus Lofgren
Nhu H. Nguyen
Peter G. Kennedy

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Lofgren,+Lotus
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Nguyen,+Nhu+H
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Kennedy,+Peter+G


• Mesmo 
fungo –
vários 
hospedeiros 

Thelephoraceae

C. austinae

Independent, specialized invasions of ectomycorrhizal mutualism by two nonphotosynthetic orchids
D. Lee Taylor and Thomas D. Bruns
PNAS April 29, 1997 94 (9) 4510-4515; https://doi.org/10.1073/pnas.94.9.4510

https://doi.org/10.1073/pnas.94.9.4510


Tipos de 
Micorriza

Ectomicorriza

Micorriza Arbuscular

Orquidóide

Ericóide

Ectendomicorriza



Fungos Micorrízicos
Arbusculares

• 200 mil  Número de 
espécies de plantas 
hospedeiras 

• Espécies de fungos 
estimadas: 1600 sp

• 244 espécies descritas  

Diversidade



Principais características que definem 
as famílias e os gêneros de FMA 





Estruturas da Interação - FMA 

Vesículas 

Arbúsculo

Esporos



Ciclo da 
interação



Dependência Micorrízica

• Resposta à concentração de P

Não dependentes –marginal – moderada – alta – extrema 

Níveis de P 

Não dependentes –25 % – 25 a 50 % – 50 a 75 % – 75 a 100%

Incapacidade das plantas crescerem na ausência de FMA em um 
determinado nível de fertilidade

0,02 mg/L 0,2 mg/L

micorrização



Especificidade/Eficiência
• Associação x Benefícios 

Citrus

50 ppm P 

Control G. etunicatum

G. clarum
G. intraradices



Tipos de 
Micorriza

Ectomicorriza

Micorriza Arbuscular

Orquidóide

Ericóide

Ectendomicorriza



Interações Ecológicas 



Interações Ecológicas – Fungos Micorrízicos



Interações Ecológicas – Fungos 
Micorrízicos

• Micorrizosfera
• MHB (Mycorrhiza Helper Bacteria)

- Germinação 
- Crescimento micelial
- Reconhecimento 
- Ancoragem 

• Influência nos processos ecossistêmicos



Influência nos processos ecossistêmicos

aumento da 
exsudação radicular 
estimulo à FBN 
síntese de compostos 
orgânicos – glomalina





Processo de Sucessão 

• A comunidade de FMA se altera com a 
sucessão 

• Plantas em diferentes estadios sucessionais –
impacto na micorrização



Zangaro et al 2013 - Mycorrhiza (2013) 23:221–233



Fatores Ambientais que afetam as 
micorrizas

• Solo
– Nutrientes
– pH 
– Metais Pesados 

• Manejo 
• Biota
• Planta 



Nutrientes 

• Fósforo 



Nutrientes
• Nitrogênio

Nodules



• Efeito de 
adubação 
de N na 
colonização 
micorrizica



pH





Metais Pesados
• Fungo - Protege a planta 
• Pode reduzir esporos e 

colonização em algumas 
espécies de FM

Fig. 1. (a) Medicago truncatula after growth for 12 weeks in the 
Breinigerberg heavy metal soil. M: steam sterilized soil 
inoculated with Glomus intraradices, NM: steam sterilized soil. 
White arrows indicate the position of the non-mycorrhizal 
plants in the respective pots. (b) M. truncatula root and shoot 
fresh weights of G. intraradices inoculated (M) and non-
inoculated (NM) plants after twelve weeks of growth (standard 
deviations of mean values, n = 6).



Fatores Ambientais que afetam as 
micorrizas

• Solo
– Nutrientes
– pH 
– Metais Pesados 

• Manejo 
• Biota
• Planta 



Manejo

• Desmatamento 
• Perda da camada arável 
• Cultivo intensivo 
• Sistemas de produção 
• Melhoramento vegetal 
• Uso de fertilizantes 
• Uso de biocidas
• Inundação 



Diferentes Manejos x Colonização Micorrízica





Biota

• Predadores 
Fauna edáfica e 
Fungos



Fungos Micorrízicos como 
Ferramentas Agrícola e 

Ambiental

• Melhoria das condições edáficas 
• Redução do uso de fertilizantes 
• Recuperação de áreas
• Fitorremediação



Melhoria das condições edáficas 



Redução do uso de fertilizantes 



Recuperação de áreas





Origem da Simbiose e Evolução 

Biologia de Campbell



Geosiphon pyriformis (Kütz.) v. 
Wettstein e Nostoc



Origem da Simbiose e Evolução 

Biologia de Campbell



Origem da Simbiose e Evolução 

Rhynie chert.







Uso Aplicado dos FM 
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