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Introdução  
 

A região do Pico dos Marins, localizada na Área de 

Proteção Ambiental (APA) da Serra da Mantiqueira, 

representa um ambiente montanhoso de notável 

diversidade ecológica. Esta área, situada entre os estados 

de Minas Gerais e São Paulo, é reconhecida por sua 

paisagem exuberante, compreendendo diferentes 

fitofisionomias vegetais. O Pico dos Marins, alcançando 

uma altitude de 2.420 metros, tem se destacado como um 

importante destino para o ecoturismo na região, trazendo 

benefícios econômicos e gerando empregos, quando 

devidamente estruturado (FONTOURA et al., 2021; 

SOUSA et al., 2022). Contudo, a ausência de um 

adequado controle e planejamento turístico resultou em 

danos ambientais notáveis, incluindo incêndios e 

perturbações causadas por visitantes. Dentre os 

componentes bióticos afetados por esses distúrbios, 

merece destaque a simbiose micorrízica, particularmente, 

a associação com os fungos micorrízicos arbusculares 

(FMA), que desempenham um papel crucial na nutrição 

e resistência das plantas a estresses bióticos e abióticos. 

No entanto, investigações abrangentes sobre essa relação 

simbiótica em ambientes de montanha, como o Pico dos 

Marins, permanecem escassas no contexto científico 

brasileiro. 

Este estudo buscou preencher parte desta lacuna de 

pesquisa, conduzindo um levantamento exploratório da 

simbiose micorrízica na região do Pico dos Marins. 

Utilizando coletas ex situ e análises laboratoriais, 

investigamos a presença e a importância dos FMA na 

sobrevivência e desenvolvimento das plantas diante das 

pressões antropogênicas resultantes do turismo 

desordenado. Além disso, este estudo visou fornecer 

dados científicos que contribuam para a preservação e 

gestão ambiental dessa área de relevância turística e 

ecológica. 

 

 

 

Metodologia  
 

A pesquisa foi conduzida na área compreendida entre os 

municípios de Piquete e Cruzeiro, no estado de São 

Paulo, e Marmelópolis, no estado de Minas Gerais, com 

foco na trilha ao Pico dos Marins. Esta trilha encontra-se 

integralmente inserida na Unidade de Conservação (UC) 

- Área de Proteção Ambiental (APA) Federal da Serra da 

Mantiqueira. 

 

Pontos de Coleta 

No contexto do estudo exploratório destinado à 

caracterização microbiológica da simbiose FMA-planta, 

foram selecionados 12 pontos distintos ao longo da trilha 

para a coleta de amostras, contemplando tanto raízes 

quanto amostras de solo.  

 

 
Figura 1 – Pontos de realização das coletas de plantas ao 

longo da trilha que conduz ao Pico dos Marins, entre os 

territórios dos municípios de Marmelópolis (MG), 

Piquete (SP) e Cruzeiro (SP). 

 

Critérios para realização das coletas 

A coleta de amostras foi realizada seguindo critérios 

rigorosos, incluindo a preferência pela coleta de 

indivíduos vegetais na interface entre o solo e a rocha, em 

detrimento da coleta direta no solo. Adicionalmente, 

buscou-se coletar indivíduos vegetais com raízes finas e 

de pequeno porte, preferencialmente com características 



 
herbáceas, a fim de possibilitar a remoção completa dos 

indivíduos do local de amostragem (Figura 2). O objetivo 

desses critérios foi garantir a obtenção de amostras 

representativas e adequadas para análises laboratoriais 

subsequentes. 

 

 

 
Figura 2 – Sequência de imagens detalhando a coleta de 

plantas que se desenvolvem diretamente nas fendas 

entre as rochas. 

 

Métodos Laboratoriais empregados 

As amostras coletadas foram manipuladas empregando-

se luvas e instrumentos devidamente desinfetados. A 

separação das partes aéreas das raízes seguiu a 

metodologia proposta por Peixoto e Maia (2013) para 

produzir exsicatas, possibilitando a identificação a nível 

de família, demonstradas de acordo com as coletas de 1 a 

12, a seguir. 

 

Tabela 1 – Identificação das famílias das plantas 

coletadas ao longo da trilha. 

 

 
 

Posteriormente, a quantificação da intensidade de 

colonização micorrízica nas raízes foi realizada conforme 

o método de Phillips e Hayman (1970), avaliando o 

volume ocupado por estruturas micorrízicas. A 

porcentagem de colonização micorrízica foi determinada 

de acordo com Giovanneti e Mosse (1980). Além disso, 

amostras de solo rizosférico foram analisadas para 

quantificar micélio extrarradicular total de FMA, 

seguindo Melloni e Cardoso (1999), e o número total de 

esporos de FMA por meio do método de Gerdemann e 

Nicolson (1963). 

 

Resultados e discussão 

 

Este estudo exploratório revela a ocorrência generalizada 

de simbiose micorrízica entre plantas e fungos 

micorrízicos arbusculares (FMA) na região em questão. 

As análises revelaram que todos os indivíduos vegetais 

examinados estabeleceram essa relação simbiótica, com 

uma média de 84% de intensidade (Figura 3) e 94% de 

porcentagem de colonização micorrízica (Figura 4). 

 

 
Figura 3 – Porcentagem da intensidade da colonização 

micorrízica em amostras de raízes obtidas ao longo da 

trilha do Pico dos Marins. 

 

 

 
Figura 4 – Porcentagem de colonização micorrízica em 

amostras de raízes obtidas ao longo da trilha ao Pico dos 

Marins. 

 

Neste estudo, observou-se que algumas amostras de solo 

(amostras 6 e 8) não apresentaram quantidade suficiente 

para a análise do número total de esporos, sendo 



 
excluídas dessa avaliação (Figura 5). Da mesma forma, 

amostras de solo 1, 5, 6 e 8 não continham volume 

adequado para a determinação do micélio extrarradicular 

(Figura 6). Apesar da heterogeneidade observada, o 

número de esporos não demonstrou um padrão 

consistente de distribuição com a altitude. Amostras 

associadas às plantas das famílias Rubiaceae e 

Bromeliaceae (amostras 1 e 5) exibiram valores mais 

elevados de esporos (1404 e 729, respectivamente) em 

comparação com as demais amostras (variando de 42 a 

309). 

 

 
Figura 5 – Quantidade de esporos de fungos micorrízicos 

arbusculares por 50 mL de solo rizosférico nas amostras 

coletadas ao longo da trilha que leva ao Pico dos Marins 

 

Quanto ao micélio extrarradicular, seus valores variaram 

de 0,61 m/g a 15,43 m/g, indicando a presença e atividade 

da simbiose micorrízica, com as hifas fúngicas 

explorando o solo rizosférico. 

 

 
Figura 6 – Extensão total do micélio extrarradicular 

(MET), expressa em miligramas por grama de solo 

rizosférico, obtida nas amostras coletadas ao longo da 

trilha. 

 

Isso representa o primeiro registro de tal simbiose entre 

plantas de diversas famílias nessa localidade, destacando 

sua resiliência em condições ambientais desafiadoras, 

como variações de temperatura, escassez de solo e altas 

altitudes. Vale mencionar que, dada a natureza 

exploratória deste estudo e os critérios de coleta 

estabelecidos, não foram conduzidas análises de 

fertilidade dos solos rizosféricos coletados, 

concentrando-se exclusivamente na determinação dos 

propágulos de FMA, incluindo micélio extrarradicular 

total e número total de esporos. 

A formação de simbiose em ambientes adversos, como os 

observados na região de estudo, caracterizados por 

variações térmicas significativas, escassez de solo e 

elevadas altitudes, ressalta a existência de uma relação 

mutualística entre os fungos micorrízicos arbusculares 

(FMA) e as plantas hospedeiras. Nesse contexto, ambas 

as partes envolvidas na simbiose teoricamente obtêm 

benefícios mútuos. 

Adicionalmente, análises similares envolvendo FMA 

foram conduzidas em gradientes de altitude em outras 

regiões, como a Serra do Cipó, integrante da Cadeia do 

Espinhaço/MG (Coutinho et al., 2015), e na Serra do 

Mar/SP (Bonfim et al., 2016), revelando uma notável 

diversidade de FMA nestes ecossistemas. Importante 

ressaltar que Coutinho (2016) enfatiza a marcante 

influência da heterogeneidade ambiental, incluindo 

variações de altitude e características do solo, como 

fatores determinantes nas variações espaciais das 

espécies de FMA. Portanto, fatores abióticos, 

notadamente as variações do solo e elementos correlatos 

à altitude, como temperatura, precipitação e umidade, 

desempenham funções críticas na compreensão das 

dinâmicas desses microrganismos (Soudzilovskaia et al., 

2015; Drollinger et al., 2017; Makarov et al., 2020). 

A pesquisa nessa região específica contribuiu para uma 

compreensão mais profunda da sobrevivência das plantas 

em condições ambientais ainda pouco exploradas por 

pesquisadores brasileiros. Assim, foi possível realizar a 

confirmação da formação da simbiose micorrízica na 

região do Pico dos Marins que destaca a importância da 

preservação desse ambiente e fornece informações 

relevantes para a gestão, proteção e conservação de seus 

recursos naturais. 

 

Conclusões 

 

O estudo revelou que as raízes coletadas na interface 

solo-rocha ao longo da trilha do Pico dos Marins 

apresentaram uma significativa colonização por fungos 

micorrízicos arbusculares (FMA), com uma taxa média 

de colonização variando entre 84% e 94%. Além disso, 

foram observados micélio extrarradicular e esporos no 

solo rizosférico, corroborando a presença e a atividade da 

relação simbiótica entre as plantas e os FMA. 



 
Notavelmente, este estudo representa o primeiro registro 

documentado de simbiose micorrízica nesta região, 

destacando a relevância da preservação desse ambiente. 

A descoberta reforça a importância de se tomar medidas 

para conservar e proteger essa área, considerando sua 

singularidade e a função vital que os FMA desempenham 

na sobrevivência das plantas nas condições ambientais 

específicas encontradas no Pico dos Marins. 
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