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1. INTRODUCAO

O morango (fragaria), € conhecido na linguagem coloquial como fruto
vermelho do morangueiro (fragaria x ananassa). Pertencente a familia das
rosaceas, a nivel cientifico, ndo é considerado como um fruto por ser constituido
pelo receptaculo de sua flor (composta). Ao redor deste receptaculo se dispde o
fruto, tendo suas sementes (grainhas) visiveis em sua superficie. Ao longo dos
anos, espécies distintas foram criadas. Sobre a constituicdo de seu fruto, é possivel
afirmar que, os morangos séo considerados frutos do tipo acessério agregado, que
quer dizer que sua parte comestivel ndo é derivada do ovéario, mas sim do
receptaculo de sustentacao ovariana.

Os impactos positivos do fruto no organismo humano séo varios, sendo
apropriado destacar por exemplo, a ideia de que este tem sido considerado
benéfico na prevencéo as neoplasias do tipo malignas, por possuir acido elagico,
que por sua vez consiste em um polifenol capaz de proteger alguns tecidos
humanos de determinadas agressées, como radiacdo do tipo ultravioleta, virus,
bactérias, parasitas, mas principalmente pelo fato de que, este agente participa
auxiliando na protecdo do DNA as mutacdes e prevencao de formacao de novos
vasos sanguineos. E possivel também citar que, o consumo regular de morangos
€ capaz de colaborar com o fortalecimento do sistema imune, com o bom
funcionamento digestdrio, com 0s processos cicatrizantes nos tecidos, etc. O fruto
também é fonte de flavonoides, importante agente antioxidante no organismo
humanao.

Com base na sua importancia tanto econémica, quanto para a saude de seus
consumidores, ultimamente, tem sido amplamente explorado no ambito cientifico,
o impacto de alguns microrganismos benéficos capazes de interferir positivamente
para a qualidade nutricional, crescimento e producdo de frutos. Os fungos
micorrizicos arbusculares, também conhecidos como AMF, colonizam as raizes da
grande maioria das espécies de plantas terrestres, auxiliando-as em varios fatores,
tais como crescimento, resisténcia e tolerancia aos estresses abidtico e biodtico e
na absorcédo de nutrientes (TODESCHINI et al.,2018). Podemos destacar ainda
que, as bactérias também podem cumprir papel similar. Bactérias promotoras do
crescimento de plantas (PGPB’s) ,por exemplo, contribuem para melhor adaptacao
e producdo da planta(TODESCHINI et al.,2018). Bactérias promotoras de
crescimento vegetal ou “plant growth promoting bacteria” (PGPB’s) incentivam o
desenvolvimento das plantas através de seus efeitos fertilizantes e estimulantes,
elevam sua resisténcia a doencgas, otimizam a capacidade do vegetal em resistir ao
estresse tanto bidtico como abidtico (STURZ et al., 2000).
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Associacdes entre fungos e bactérias portanto podem ser benéficos em
diversos ambitos, como crescimento da planta, qualidade e/ou producao do fruto e
aumento de compostos promotores de saude.

2. FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES: MICORRIZAS E SIMBIOSE,
ASPECTOS FISIOLOGICOS, SIMBIOTICOS E DE QUALIDADE NUTRICIONAL
DO FRUTO

Micorrizas arbusculares (Micorrhyzum) sdo uma associa¢cao mutualistica do
tipo simbidtica existentes entre alguns fungos e as raizes de algumas plantas, onde
o fungo penetra as células corticais das raizes de plantas do tipo vasculares.
Micorrizas arbusculares normalmente formam estruturas (arbusculos e vesiculas)
por fungos do tipo Glomeromycota. Fungos arbusculares favorecem as plantas na
absorcdo de nutrientes, como o fésforo dentre outros, através do solo
(BRUNDRETT, 2002). Estima-se que, esta relacdo mutualista ocorre em cerca de
80% das familias de plantas vasculares (SCWARZOTT et al.,, 2002). Grandes
descobertas cientificas, no ambito das ciéncias ecoldgicas e fisiologicas ambas
relacionadas aos estudos de micorrizas particularmente, contribuiram para uma
maior compreensdo do papel dos fungos micorrizicos arbusculares no
ecossistema. Este conhecimento é (til na dedicagdo humana na agricultura e em
gerir e restaurar determinados ecossistemas.

Do ponto de vista historico-paleontolégico, evidéncias paleobioldgicas e
moleculares sdo capazes de dar conta que, micorrizas arbusculares sdo antigas
simbioses originadas ha 460 bilhdes de anos (SIMON et al.,1993). Estima-se que
esta associacdo positiva tenha sido relevante no surgimento de plantas terrestres.
No que abrange a relacdo entre 0s ancestrais mais remotos dos fungos e micorrizas
arbusculares e plantas, sdo aceitas duas hipéteses: a primeira seria de que a
simbiose micorrizica evoluiu de uma interacdo que se tornou uma relacdo benéfica
para ambos. A segunda consta de que os fungos arbusculares micorrizicos
desenvolveram-se a partir de fungos saproéfitas que se tornaram endossimbiéticos
(REMY et al.,1994).

No ambito fisiélogico, essa parceria com micorrizas arbusculares ao longo
dos anos tem mostrado diversos efeitos sobre a fisiologia do morangueiro e seus
frutos, principalmente nas raizes. O morangueiro tem dois tipos de raizes, sendo
que as primarias sao as principais, sobrevivem por varios anos e sao responsaveis
pelo transporte de agua e nutrientes. E as secundarias, que sdo mais finas e tém
uma vida util de algumas semanas, séo responsaveis pela absor¢cdo de agua e os
nutrientes do solo (STRAND, 2008).

E onde agem os microrganismos introduzidos no solo com intel de
colonizagdo das raizes, afetam a superficie das raizes, impactam diversos
processos como crescimento, fotossintese e producéo de fitormonios e promovem
uma melhora geral na saude da planta (MIKICIUK, 2019).

Em relagdo ao desenvolvimento de micorrizas arbusculares na pré simbiose,
anteriormente a colonizagdo das raizes (fase pré-simbiotica) consistem de trés
estagios: estagio germinativo do esporo estagio de crescimento de hifas,
reconhecimento de hospedeiro e formag¢do do apressorio (NAGAHASHI, 2000).
Esporos de fungos micorrizicos arbusculares consistem em estruturas multi
nucleadas e possui paredes espessas. com relacao a germinacéo do esporo, esta
nao depende diretamente da planta. Esporos de fungos micorrizicos arbusculares
brotam em condi¢des favoraveis a matriz do solo, concentracdes de CO2, pH,
fésforo e temperatura. Sobre as hifas, é possivel destacar que, o crescimento
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destas é controlado por exsudatos oriundos das raizes de hospedeiros e também
pela concentracéo de fosforo (NAGAHASHI, 2000).

Quando pensamos em symbiose, sabems que, conforme 0 morangueiro
cresce, o fungo ali presente se integra a sua estrutura fisica comegando entédo a se
desenvolver no tecido vivo da raiz, onde por diante comecardo a crescer entao as
hifas. A medida que as hifas crescem e aumentam proporcionalmente a sua
superficie de contato, ocorre uma maior absor¢ao na quantidade de nutrientes pela
planta. Essa relagdo tem o alto poder de produzir metabdlitos toxicos e melhorar a
salude da planta, seja por provocar uma resposta imune contra atagues externos
ou pela acéo de antagonista contra outros microrganismos patogénicos (MIKICIUK,
2019). E possivel observar também um maior efeito das micorrizas quando em
solos pobres de nutrientes, possuindo também uma capacidade de proteger plantas
gue se encontram em solos contaminados com metais pesados ou que estejam
acidificados (General biology, 1156-1157).

Em relacdo a absorcéo e troca de nutrients, as micorrizas arbusculares estao
encontradas em raizes de mais de 80% das plantas existentes no planeta,
crescendo lado a lado com a raiz. Elas fornecem as raizes nutrientes que antes
estavam fora do seu alcance, como o fésforo e outros minerais, como zinco e cobre.
Enquanto isso, o principal beneficio para as micorrizas € que estas absorvem cerca
de 20% de todo o carbono acessado pela planta, além de consumir certa parte dos
acucares e acidos produzidos (General biology, 1156-1157).

Podemos ainda citar que, quando se trata de microrganismos benéficos,
mais especificamente bactérias, uma categoria se destaca imediatamente, as
bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV).Um exemplar muito
mencionado sdo as rizobactérias, as quais sdo associadas a raizes de diversas
plantas e também mantém uma relacdo simbidtica. Alguns beneficios oriundos
dessa relacao sdo uma maior absorgcédo de nutrientes, um aumento na biossintese
de fitormbdnios e no metabolismo da planta. Além disso, podem indiretamente
acentuar o processo fotossintético ao aumentar a absorcdo de CO2 pelos
estbmatos e também promover um aumento na sintese de carotenoides
(MIKICIUK, 2019).

3. IMPACTOS DIRETOS NA QUALIDADE NUTRICIONAL E CRESCIMENTO DE
FRUTOS DO MORANGUEIRO (FRAGARIA X ANANASSA)

A colonizacdo das raizes por AMF’'s é também muito interessante por
aumentar o rendimento e a qualidade da colheita, especialmente em situacdes de
estresse. A maior absorcao de nutrientes acarreta em um crescimento acelerado
da planta, ao mesmo tempo que nao interrompe o desenvolvimento de fatores
nutricionais adequados. Destacam-se entre eles alguns micronutrientes como Fe,
Cu, Mn e Zn, acumulados pelos microrganismos e benéficos ao consumidor.
Também vale destacar que ha um aumento significativo entre os antioxidantes do
fruto, os quais sdo notoriamente vantajosos a saude devido ao seu potencial de
combater radicais livres (PIl, 2017; PARADA, 2019).

4. CONCLUSOES

O impacto benéfico dos microrganismos para com 0 morangueiro e seus
frutos é abrangente. Além do aumento do valor nutricional, Util em paises em
desenvolvimento e muito lucrativo na agroinduastria, a utilizagdo de AMF’s também
diminui a necessidade do uso de fertilizantes e de pesticidas. Portanto é



x‘ 7@ SEMANA

W INTEGRADA XXI1l ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUACAO
4 UFPEL 2021

compreendido que esta € uma pesquisa prospera com grande utilidade econdémica,
ambiental e para com a saude publica.
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