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Resumo - O estabelecimento das essências florestais exóticas pode apresentar 
dependência da associação ectomicorrízica, a qual eleva a resistência das mudas aos 
estresses iniciais após o plantio no campo, favorecendo o desenvolvimento inicial das 
mudas sob condições adversas. O trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicação do 
óleo essencial de eucalipto na colonização ectomicorrízica e no crescimento de mudas 
de Eucalyptus grandis, em condições de casa de vegetação. Os tratamentos foram 
constituídos por cinco concentrações do óleo essencial de Eucayptus grandis e dois 
isolados ectomicorrízicos, além dos tratamentos controle sem inoculação. Utilizou-se 
delineamento experimental inteiramente casualizado com oito repetições. Noventa dias 
após o transplante das plântulas de eucalipto para tubetes foram avaliados os parâmetros: 
altura da muda (cm), diâmetro do colo (mm), massa seca da parte aérea e raízes (mg) 
e percentual de colonização ectomicorrízica. O óleo essencial de eucalipto mostrou-se 
eficiente no estímulo à colonização ectomicorrízica das mudas de eucalipto, resultando 
em aumentos significativos na colonização e na massa fresca e massa seca da parte 
aérea das mudas micorrizadas, apresentando resposta de dose-efeito, dependendo do 
isolado ectomicorrízico utilizado. 

Essential oil influence in mycorrhizal colonization and growth 
seedlings of eucalyptus

Abstract - The establishment of exotic forest species in Brazil may show dependence 
to ectomycorrhizal association, which increases the resistance of seedlings to stress 
after the initial planting in the field, favoring the maintenance of harshseedlings under 
adverse conditions. The study aimed to evaluate the effect of applying the eucalyptus 
essential oil in ectomycorrhizal colonization on growth of Eucalyptus grandis seedlings 
in greenhouse conditions. The treatments consisted of five concentrations of the 
Eucayptus grandis essential oil and two ectomycorrhizal isolates, in addition to the 
control treatment without inoculation. It was used a completely randomized design 
with eight repetitions. Ninety days after transplanting the eucalyptus seedlings were 
evaluated: height (cm), stem diameter (mm), dry massof shoots and roots (mg) and 
percentage of ectomycorrhizal colonization. The eucalyptus essential oil was efficient 
in stimulating ectomycorrhizal colonization of eucalyptus seedlings, resulting in 
significant increases in dry weight of shoots of mycorrhizal seedlings, showing dose-
response effect, depending on the ectomycorrhizal used. 
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Introdução

Um povoamento florestal bem formado é diretamente 
proporcional à qualidade das mudas das essências 
florestais utilizadas, sendo que estas devem apresentar 
vigor suficiente para resistir ao estresse inicial após 
o transplante (Trevisan et al., 2007). Em decorrência 
disso, buscam-se alternativas tecnológicas para 
produção de mudas de qualidade (Pêra & Parladé, 
2005). Segundo Bâ et al. (2010) o estabelecimento 
de muitas essências florestais exóticas somente é 
possível devido à associação das plantas com fungos 
ectomicorrízicos (fECM) capazes de proporcionar as 
condições necessárias para a manutenção das plantas 
no campo. Em virtude disso, a micorrização controlada 
apresenta-se como uma ferramenta fundamental, 
tornando possível o estabelecimento de mudas florestais 
em solos com condições de deficiência de nutrientes ou 
mesmo na presença de alguns poluentes (Pêra & Parladé, 
2005; Tarkka et al., 2005; Hobbie, 2006; Brundrett, 
2009; Mello et al., 2009; Alves et al., 2010).

Dentre os fungos do solo capazes de formar 
associações ectomicorrízicas, os do gênero Pisolithus 
apresentam ampla distribuição geográfica, sendo capazes 
de formar associação simbiótica com aproximadamente 
450 espécies florestais, especialmente as de interesse 
econômico pertencentes às famílias Pinaceae e 
Myrtaceae (Pereira et al., 2005; Smith & Read, 2008). 
Devido a isto, o gênero Pisolithus é um dos mais 
utilizados em estudos quanto à colonização micorrízica 
e em programas de micorrização controlada (Pereira et 
al., 2005; Yuwa-Amornpitak, 2009).

Embora os fungos do gênero Pisolithus possuam a 
habilidade de formar basidiósporos in situ e disseminem 
seus esporos no solo das comunidades florestais 
consolidadas, nos viveiros florestais, estes devem ser 
inoculados na produção de mudas, garantindo a simbiose 
entre fungo e planta, resultando em mudas florestais com 
maior vigor e aptas para o transplante em campo (Pêra 
& Parladé, 2005).

No Brasil, apesar do crescente interesse pelo 
cultivo de essências florestais, os programas de 
micorrização controlada ainda são limitados, (Pereira 
et al., 2005). Os trabalhos encontrados na literatura 
sobre a otimização da colonização ectomicorrízica e, 
consequentemente, sobre o maior desenvolvimento das 
plantas inoculadas, baseiam-se nos modos de inoculação 
e dosagens utilizadas (Pêra & Parladé, 2005; Rossi et 

al., 2007), colonização consorciada (Bonnassis, 2007), 
especificidade micorrízica (Meijer, 2001; Duñabeitia et 
al., 2004; Giachini et al., 2004; Mello et al., 2006; Souza 
et al., 2008) e inoculação das plantas com mais de um 
isolado (Probanza et al., 2001; Dormenech et al., 2004; 
Rincón et al., 2005). 

A associação de fungos mutualistas com o sistema 
radicular de plantas hospedeiras representa uma 
estratégia adaptativa do vegetal. A produção e o acúmulo 
de determinados metabólitos secundários dos vegetais 
desempenham papel fundamental durante o processo de 
micorrização (Zhi-lin et al., 2007). Wenke et al. (2010), 
ao descreverem as funções dos compostos voláteis no 
solo, demonstram a importância destes nas interações 
formadas entre microrganismos e entre microrganismos 
e plantas. Segundo Ryabushkina (2005) e Wenke et al. 
(2010) os compostos voláteis exsudados pelas raízes 
devem ser considerados como sinais bioquímicos 
essenciais para a manutenção de ecossistemas. 

A presença destes sinais bioquímicos ou “moléculas 
verdes” estimula a fase pré-simbiótica, desencadeando 
as mudanças fisiológicas e morfológicas tanto no fungo 
como na planta (Bécard et al., 2004; Akiyama et al., 
2005; Zhi-lin et al., 2007). No entanto, os relatos sobre 
a utilização de compostos voláteis vegetais no estímulo 
à colonização micorrízica são raros (Ludley et al., 2008, 
2009), sendo necessários estudos mais aprofundados, 
a fim de se determinar o efeito da aplicação destes 
extratos em mudas florestais. Neste sentido, o objetivo 
deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicação do óleo 
essencial de eucalipto na colonização ectomicorrízica 
por diferentes fungos in situ e no crescimento de 
mudas de Eucalyptus grandis em condições de casa de 
vegetação. 

Material e métodos

Os tratamentos foram constituídos por cinco 
concentrações do óleo essencial de eucalipto e dois 
isolados ectomicorrízicos, além do tratamento controle. 
Para o desenho experimental, utilizou-se o delineamento 
inteiramente casualizado, com oito repetições.

Obtenção do óleo essencial de Eucalyptus grandis
A extração do óleo essencial foi realizada através 

da técnica de hidrodestilação das folhas frescas de 
eucalipto. Inicialmente, coletaram-se folhas frescas 
de eucalipto segundo a metodologia proposta por Vitti 
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& Brito (2003), as quais foram cortadas em pedaços 
de 2 cm, pesadas e separadas em lotes individuais de 
100 g. Posteriormente, as folhas foram colocadas em 
balão volumétrico no aparelho de Clevenger modificado 
(Serafini & Cassel, 2001), mantendo-se água destilada 
em ebulição dentro do balão volumétrico com aquecedor 
externo. Os componentes vegetais líquidos extraídos, 
após a passagem por um condensador, foram coletados 
e mantidos sob refrigeração a 4 oC durante quatro dias.

As sementes de Eucalyptus grandis foram obtidas na 
Estação Experimental de Silvicultura de Santa Maria – 
FEPAGRO. Para a desinfestação das sementes, as mesmas 
foram imersas em etanol (70%) e hipoclorito de sódio 
(1%), conforme metodologia descrita por Bonnassis 
(2007). Após a assepsia das sementes, estas foram pré-
germinadas em placas de Petri contendo solução de 
germinação de ácido bórico (3 mM), glicose (2 g L-1), 
sulfato de cálcio (500 µM) e ágar (4 g L-1), a pH 5,7. 

Utilizou-se como inóculos os fECM das espécies 
Pisolithus sp. (UFSC Pt 24) e Pisolithus microcarpus 
(UFSC Pt 116). Para formação do inóculo básico, os 
isolados foram mantidos em meio de cultura sólido 
Melin-Norkrans modificado-MNM, pH 5,8 (Marx, 
1969), em placas de Petri de 90 mm de diâmetro. O 
material foi colocado em estufa a 26 ºC e, posteriormente, 
multiplicado através de repicagens para o meio da 
mesma composição, sob condições assépticas.

Para produção do inoculante vegetativo de fECM, 
utilizou-se uma adaptação da técnica descrita por Chávez 
et al. (2009), sendo realizadas suspensões micelianas 
dos isolados UFSC Pt 116 e UFSC Pt 24 em 50 mL 
de meio Melin-Norkrans modificado-MNM líquido 
(Marx, 1969) em Erlenmeyers de 150 mL, a partir de 
discos de 10 mm de diâmetro obtidos das culturas em 
placa, seguindo-se de incubação a 26 ºC, durante 30 
dias. Após este período, o conteúdo dos Erlenmeyers foi 
separado por isolado e fragmentado em 200 mL de meio 
MNM líquido, em liquidificador, durante 10 segundos, e 
misturado a 300 mL de turfa estéril, em bequer de 1000 
mL. Após a fragmentação do micélio fúngico e sua 
homogeneização no substrato, este foi acondicionado 
em incubadora a 26 ºC, até o momento da utilização.

Em casa de vegetação, tubetes cônicos de PVC 
de 100 cm3 foram dispostos sobre telado utilizado 
em viveiros comerciais e preenchidos 90% do seu 
volume com turfa. A turfa utilizada como substrato 
apresentou pH em água 5,8; cálcio 25,9 cmolc dm-3; 
magnésio 4,7 cmolc dm-3; H+Al 2,5 cmolc dm-3; CTC 

efetiva 31,1; matéria orgânica 12%; argila 9%; potássio 
176 mg dm-3 e fósforo 11,3 mg dm-3. 

Preenchidos os tubetes, estes foram irrigados a fim 
de adensar a turfa no seu interior, chegando esta a 
um volume aproximado de 80% do tubete. Após este 
processo, completou-se o volume restante dos tubetes 
com a turfa inoculada com os isolados ectomicorrízicos, 
mantendo-se o substrato úmido até o momento do 
transplante das plântulas de eucalipto.

Germinação e crescimento de mudas de Eucalyptus 
grandis micorrizadas

Decorrido o período de germinação das sementes (sete 
dias), as plântulas de eucalipto foram transplantadas 
para tubetes de plástico de 100 cm3, contendo turfa 
inoculada com fECM. Após o transplante, os tubetes 
permaneceram sobre telado em casa de vegetação. A 
reposição da umidade foi realizada adicionando-se 
diariamente 8 mL de água destilada aos tubetes, sendo 
aplicado 10 mL de solução nutritiva de Hoagland & 
Arnon (1951) em intervalos de 25 dias por tubete.

Para avaliação do efeito da concentração do óleo 
essencial de eucalipto sobre o desenvolvimento das 
plântulas, solubilizou-se o óleo essencial em etanol 
96,5% na proporção de 1:1 (v v-1), conforme metodologia 
proposta por Fabrowski et al. (2003). Aplicou-se sobre 
o substrato de cada tubete, 3 mL do óleo solubilizado 
nas concentrações de 0, 20, 30, 40 e 50 µL L-1, sendo a 
concentração zero o tratamento controle em intervalos 
de 7 dias a contar da data de transplante das plântulas.

As avaliações foram realizadas aos 90 dias após o 
transplante das plântulas, sendo avaliados os parâmetros: 
altura da muda (cm), diâmetro do colo (mm), massa seca 
da parte aérea e raízes (mg) e percentual de colonização 
ectomicorrízica. 

Para a determinação da massa seca da parte aérea e 
raízes, as plantas foram cortadas no nível do substrato. 
As raízes foram separadas do substrato e lavadas com 
água destilada. Ambas as partes foram colocadas em 
sacos de papel individuais, os quais foram levados 
à estufa a 65 ºC, onde permaneceram até os tecidos 
vegetais atingirem peso constante, efetuando-se a 
determinação da massa seca da parte aérea e raízes. 

O diâmetro do colo foi determinado com auxílio 
de paquímetro universal. Para a determinação da 
percentagem de colonização radicular, utilizou-se a 
técnica das intersecções de Giovanetti & Mosse (1980), 
modificado por Brundrett et al. (1996).
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Os dados de altura da muda, diâmetro do colo, massa 
seca da parte aérea e raízes e percentual de colonização 
ectomicorrízica foram submetidos à análise de variância 
e ao teste de médias pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro pelo software SISVAR (Ferreira, 
2000). 

Resultados e discussão

Analisando-se os resultados referentes à altura e ao 
diâmetro do colo das mudas de eucalipto submetidas à 
aplicação do óleo essencial de Eucalyptus grandis (Tabela 

1), observou-se que houve interação significativa entre a 
inoculação dos fungos ectomicorrízicos e a aplicação do 
óleo essencial. A adição do óleo essencial de eucalipto 
interferiu no crescimento das mudas, dependendo da sua 
concentração e do isolado ectomicorrízico utilizado. As 
mudas inoculadas com o fECM Pisolithus microcarpus 
(UFSC Pt 116) e submetidas à adição do óleo essencial 
de eucalipto na concentraçâo de 40 µL L-1, apresentaram 
altura significativamente superior em relação às dosagens 
0 e 20 µL L-1. Já para o diâmetro do colo, não houve 
diferença significativa quando da utilização do óleo 
essencial nas concentrações de 30 e 40 µL L-1 (Tabela 1). 

Tabela 1. Altura e diâmetro do colo de mudas de Eucalyptus grandis aos 90 dias após a micorrização e o início da 
aplicação de diferentes concentrações do óleo essencial de eucalipto.  

Tratamento
Concentração

0 µL L-1 20 µL L-1 30 µL L-1 40 µL L-1 50 µL L-1

Altura das mudas (cm)
Sem fungo 18,02 bB 18,35 bB 19,70 bA 19,00 c AB 18,81 c AB
UFSC Pt 116 24,80 aB 24,88 aB  25,94 a AB 27,80 a A 26,80 a AB
UFSC Pt 24 24,42 aB 26,17 aA 25,61 a A 25,30 b AB 24,48 b AB
CV (%)*   4,42   5,56   4,91   3,94   5,15

Diâmetro do colo (mm)
Sem fungo 1,72 b B 1,77 b B 2,00 c A 1,72 cB 1,79 cB
UFSC Pt 116 2,52 a B 2,67 a B 2,94 a A 2,92 aA 2,70 aB
UFSC Pt 24 2,42 a AB 2,46 a AB 2,62 b AB 2,67 bA 2,40 bB
CV (%)* 6,26 7,82 3,40 2,87 6,74

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
* Coeficiente de variação; Médias de oito repetições (n = 8).

Para o fungo Pisolithus sp. (UFSC Pt 24), a aplicação 
do óleo essencial de eucalipto na concentração de 20 e 
40 µL L-1 proporcionou aumentos significativos na altura 
das mudas e no diâmetro do colo, respectivamente, 
embora as concentrações de 20 e 30 µL L-1 não tenham 
apresentado diferença significativa para a altura das 
mudas (Tabela 1).

A altura e o diâmetro do colo demonstram o efeito 
de concentração do óleo essencial sobre os isolados 
ectomicorrízicos (Tabela 1). Com a utilização do óleo 
na concentração de 50 µL L-1, iniciou-se o decréscimo 
no crescimento das mudas, evidenciando o efeito 
antagonista do óleo essencial quando em concentrações 
elevadas (Batish et al., 2004).

Os resultados encontrados neste trabalho corroboram 
com os encontrados por Ludley et al. (2009), os 
quais descrevem que a resposta de fECM à presença 
de metabólitos secundários dos vegetais não está 

condicionada apenas à concentração dos compostos 
presentes, mas ao gênero, à espécie e até mesmo ao 
isolado micorrízico exposto a estes compostos.

Analisando-se os resultados referentes apenas à 
inoculação de fECM nas mudas de Eucalyptus grandis, 
evidencia-se que a inoculação resultou em plantas com 
maior desenvolvimento, visto que as ectomicorrizas, 
através de seu manto fúngico, podem absorver e 
armazenar glicogênio, proteínas e lipídios, além dos 
nutrientes inorgânicos, como N, P, K e Ca (Smith & Read, 
2008). Outro efeito observado corresponde à influência 
do óleo essencial aplicado nas mudas não micorrizadas, 
onde a concentração de 30 µL L-1 proporcionou plantas 
maiores e com caule mais desenvolvido (Tabela 1). 
Desta forma, a aplicação do óleo essencial nas mudas 
de Eucalyptus grandis pode ter ocasionado tanto 
modificações enzimáticas e/ou fisiológicas no vegetal, 
devido à ativação de elicitores, como pela inibição 
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seletiva de microrganismos associados à rizosfera das 
mudas, os quais estariam associados a estresses bióticos 
de crescimento, ou a promoção do desenvolvimento de 
microrganismos capazes de produzir hormônios vegetais, 
como citocininas, giberelinas e ácido indol-3-acético e 
vitaminas, como riboflavina, niacina e vitamina B12, 
que contribuem para o crescimento vegetal (Leinhos 
& Vacek, 1994), sendo chamados de microrganismos 
helpers (Duponnois & Garbaye, 1990).

O crescimento vegetal ocorrido nos tratamentos 
onde houve a adição do óleo essencial de eucalipto 
também pode estar associado à presença de compostos 
fenólicos e terpenos, os quais atuam no estímulo ao 

crescimento da planta devido, não somente à presença de 
hormônios, mas também de componentes de membrana, 
além de atuarem na síntese de glicoproteínas e como 
transportadores de açúcares na parede celular (Taiz & 
Zeiger, 2004).

Observou-se que os benefícios oriundos da inoculação, 
tanto para os parâmetros de altura e diâmetro do colo 
(Tabela 1) como para massa seca da parte aérea, foram 
maiores nos tratamentos onde ocorreu a inoculação dos 
isolados fúngicos aliada à aplicação do óleo essencial de 
eucalipto, quando comparados ao tratamento controle, 
não inoculado (Tabela 2). 

Tabela 2. Massa seca da parte aérea e raízes das mudas de Eucalyptus grandis aos 90 dias após a micorrização e o 
início da aplicação de diferentes concentrações do óleo essencial de eucalipto. 

Tratamento
Concentração

0 µL L-1 20 µL L-1 30 µL L-1 40 µL L-1 50 µL L-1

Massa seca da parte aérea (mg)
Sem fungo  343 bC 591 cA 584 bA 595 cA 523 cB
UFSC Pt 116 824 aC 850 bC 894 aB 956 aA 843 aC
UFSC Pt 24 856 aB 918 aA 869 aB 797 bB 780 bC
CV (%)* 2,96 4,48 3,89 3,98 2,66

Massa seca das raízes (mg)
Sem fungo 0,873 aB 1,019 bA 1,009 bA  1,017 bA 0,868 bB
UFSC Pt 116 1,315 aB 1,193 aB 1,303 aB  1,344 aA 1,162 aB
UFSC Pt 24 1,271 aAB 1,129 bB 1,154 bB  1,292 aA 1,280 aAB
CV (%)* 9,15 10,59 7,12 7,33 7,27

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 
* Coeficiente de variação; Média de oito repetições (n = 8).

Avaliando-se o efeito da inoculação micorrízica, 
verificou-se que a utilização de ambos os isolados 
proporcionou aumentos significativos nos valores de 
massa seca da parte aérea das mudas (Tabela 2). Esses 
dados corroboram com os encontrados por Souza et 
al. (2004) e Silva et al. (2007), que verificaram maior 
crescimento da parte aérea em plantas de Eucalyptus 
spp. inoculadas com fECM.

Para as mudas não micorrizadas, a adição do óleo 
essencial nas concentrações de 20 a 40 µL L-1 resultou 
em plantas mais desenvolvidas, de acordo com o maior 
acúmulo de tecidos (Tabela 2). Já nas mudas inoculadas 
com isolados ectomicorrízicos, a adição do óleo 
essencial nas concentrações de 20 e 40 µL L-1 resultou 
em plantas mais desenvolvidas, quando inoculadas com 
os isolados UFSC Pt 24 e UFSC Pt 116, respectivamente 

(Tabela 2). Estes resultados podem ter ocorrido devido 
a interações entre o óleo essencial e a planta, resultando 
em incrementos no crescimento vegetal. Mafia et al. 
(2005) e Bonaldo et al. (2007) descrevem que a aplicação 
de óleos essenciais sobre as plantas resulta na ativação 
de mecanismos de defesa latentes ou reguladores do 
crescimento, como fitoalexinas e citocininas.

O valor de massa seca da planta é considerado a 
variável mais útil para medir o efeito de tratamentos sobre 
o crescimento das plantas (Bonnassis, 2007). A adição 
do óleo essencial, em determinadas concentrações, 
mostrou-se eficiente no crescimento vegetal de mudas 
de eucalipto em condições de viveiro. Também se 
observou que as plantas referentes aos tratamentos onde 
houve inoculação com fungos e adição do óleo essencial 
de eucalipto apresentaram maior desenvolvimento 
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radicular. Quando inoculadas com os isolados UFSC 
Pt 116 e UFSC Pt 24, as mudas apresentaram maior 
massa seca das raízes quando submetidas à aplicação 
do óleo essencial de eucalipto na concentração de 40 
µL L-1 (Tabela 2).

Segundo Narloch (2002) a colonização micorrízica 
promove alterações fisiológicas e trocas especializadas 
entre os simbiontes, estabelecendo um novo equilíbrio 
microbiano na região de influência da raiz colonizada. 
Desta forma, plantas cujo sistema radicular esteja 
habitado por microrganismos benéficos, como no caso 
de rizobactérias e fungos micorrízicos, apresentam 
crescimento superior ao crescimento de plantas 
cultivadas em substratos estéreis (Banchio et al., 2009).

Observou-se que a aplicação do óleo essencial de 
eucalipto na concentração de 40 µL L-1 resultou em 
aumentos significativos na porcentagem de colonização 
ectomicorrízica de plantas inoculadas com o isolado 
UFSC Pt 116, e que a adição do óleo essencial 
nas concentrações de 20 e 30 µL L-1 resultou em 
aumentos significativos na percentagem de colonização 
ectomicorrízica de plantas inoculadas com o isolado 
UFSC Pt 24 (Figura 1).

Mucciarelli et al. (2003) també,observaram aumento 
na colonização in vitro e in vivo de fungos endofíticos 
não micorrízicos, quando da utilização do óleo essencial 
de Mentha piperita L.

Observou-se também que o efeito inibitório do óleo 
essencial sobre a colonização ectomicorrízica foi mais 
evidente no isolado UFSC Pt 24, quando houve aplicação 
em concentrações acima de 40 µL L-1 (Figura 1).

Baptista et al. (1999), em estudos quanto à produção de 
compostos fenólicos durante a simbiose ectomicorrízica, 
descrevem que compostos fenólicos vegetais induzem 
genes catabólicos em diversos microrganismos, assim 
como genes atuantes na formação e manutenção das 
simbioses com plantas. Estes compostos agem direta 
ou indiretamente na sinalização entre planta hospedeira 
e microrganismo, interferindo no metabolismo vegetal.

Para o estabelecimento da simbiose micorrízica é 
necessária a presença de metabólitos secundários da 
planta hospedeira. Após formada a associação, o fungo 
continua desencadeando na planta mecanismos de 
defesa, os quais permanecem estimulando a produção 
de compostos fenólicos responsáveis pela regulação 
desta simbiose (Bâ et al., 2010). Larose et al. (2002) 
observaram alterações prolongadas na concentração de 
flavonóides metabolizados por plantas colonizadas por 
fungos micorrízicos. Segundo Luo et al. (2009) apenas 
fungos capazes de formar associação ectomicorrízica 
possuem capacidade de suportar o estresse osmótico 
decorrente da simbiose fungo-planta, devido à presença 
dos metabólitos secundários na micorrizosfera.

A transdução de sinal observada no processo de simbiose 
é semelhante à observada no processo de patogênese de 
plantas. Mas, no caso da simbiose (a exemplo dos fECM) a 
resposta de defesa da planta é temporária e significativamente 
inferior, cessando após o estabelecimento da associação 
(Garcia-Garrido & Ocampo, 2002; Hahlbrock et al., 2003; 
Hause & Fester, 2005). Desta forma, acredita-se que o efeito 
de estímulo ao crescimento das plantas inoculadas e que 
receberam o óleo essencial esteja relacionado, entre outros 
fatores, ao estímulo à colonização micorrízica, visto que, 
apesar da adição destes compostos ao meio ter ocorrido de 
forma artificial, estes foram extraídos de planta formadora 
de associação ectomicorrízica, podendo conter assim, sinais 
bioquímicos envolvidos na formação e manutenção da 
simbiose micorrízica. 

Copetta et al. (2006) avaliando a relação existente 
na interface fungo micorrízico e óleo essencial em 
plantas de Ocimum basilicum L., observaram que a 
alteração nos componentes do óleo essencial influenciou 
a porcentagem de colonização das raízes. Os autores 
atribuíram este efeito à concentração de determinados 

Figura 1. Porcentagem de colonização ectomicorrízica das 
raízes de Eucalyptus grandis aos 90 dias após a micorrização 
e o início da aplicação de diferentes concentrações do óleo 
essencial de eucalipto. *Médias seguidas pela mesma letra, 
em cada isolado, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade. UFSC Pt 116 CV (%) 4,14. UFSC Pt 
24 CV(%) 4,81.
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componentes, os quais atuam na interface fungo-planta. 
Considerando-se os benefícios que a aplicação do 

óleo essencial proporcionou às mudas de eucalipto 
micorrizadas, resultando em plantas mais desenvolvidas, 
fica evidente o efeito benéfico da aplicação do óleo 
essencial, visto que este estimulou a colonização 
ectomicorrízica (Figura 1), resultando em plantas de 
maior porte e com maior massa seca (Tabelas 1 e 2).

O aumento na colonização ectomicorrízica resultou 
em incrementos no crescimento vegetal de forma 
diferenciada, dependendo do isolado ectomicorrízico 
utilizado. Quando as mudas foram inoculadas com o 
fungo Pisolithus microcarpus (UFSC Pt 116), verificou-
se que quanto maior a colonização ectomicorrízica, mais 
homogêneo o crescimento da planta tanto em altura 
como em massa seca. Já, quando da utilização do fungo 
Pisolithus sp. (UFSC Pt 24), a resposta de crescimento 
das plantas em relação ao aumento da colonização 
ectomicorrízica foi mais heterogêneo, principalmente 
para a massa seca da parte aérea das plantas.

De forma geral, os efeitos da utilização dos óleos 
essenciais, tanto inibitórios como sinérgicos, podem 
ser atribuídos aos compostos fenólicos e terpenos, com 
ênfase aos monoterpenos e sesquiterpenos presentes 
na composição dos metabólitos secundários de plantas 
bioativas (Hahlbrock et al., 2003; Batish et al., 2004; 
Ryabushkina, 2005; Zhi-lin et al., 2007). 

Quanto à possibilidade de utilização comercial 
de metabólitos secundários de plantas bioativas na 
agricultura, Zhi-Lin et al. (2007) descrevem que, em 
curto prazo, a engenharia metabólica manipulará sinais 
bioquímicos de origem vegetal, a fim de serem utilizados 
na formação de associações micorrízicas em larga escala.

Conclusões

O óleo essencial de eucalipto nas concentrações de 
20 a 40 µL L-1 proporciona aumento no crescimento 
da parte aérea e nas raízes das mudas de eucalipto. A 
colonização ectomicorrízica em mudas de eucalipto é 
estimulada na presença do óleo essencial de eucalipto 
até a concentração de 40 µL L-1 e concentrações acima 
desse valor reduzem o crescimento das mudas de 
eucalipto. 
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