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A B S T R A C T  ARTICLE 
INFORMATION 

This research examines the impact of mycorrhizae on the eco-physiological and nutritional aspects of 
Cynophalla flexuosa (L.) and Cratylia argentea in saline soil environments. Beginning with the challenges 
in semiarid regions, particularly drought and soil salinization, it aims to understand mycorrhizae’s role in 
plant adaptation and performance. Through a comprehensive literature review, the study explores plant-
fungus interactions, emphasizing mycorrhizae’s benefits in nutrient absorption and eco-physiological 
resilience. The findings suggest that mycorrhizae enhance plant adaptation to saline stress, aiding nutrient 
uptake and supporting plant survival in harsh conditions. This adaptation is crucial for food security and 
sustainable development in semiarid areas. The research highlights the importance of mycorrhizae in 
supporting biodiversity and agricultural productivity under saline stress, calling for further research and 
practical applications to maximize their potential in agriculture and natural resource management. The 
study can improve plant adaptation to environmental stress, optimize resource use, and promote 
sustainable agricultural practices.  
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RESUMO 
 

 

Esta pesquisa examina o impacto das micorrizas nos aspectos ecofisiológicos e nutricionais de Cynophalla 
flexuosa (L.) e Cratylia argentea em ambientes de solo salino. A partir dos desafios das regiões semiáridas, 
particularmente a seca e a salinização do solo, o objetivo é entender o papel das micorrizas na adaptação e 
desempenho das plantas. Por meio de uma revisão abrangente da literatura, o estudo explora as interações 
planta-fungo, enfatizando os benefícios das micorrizas na absorção de nutrientes e na resiliência 
ecofisiológica. Os resultados sugerem que as micorrizas melhoram a adaptação das plantas ao estresse 
salino, auxiliando a absorção de nutrientes e apoiando a sobrevivência das plantas em condições adversas. 
Essa adaptação é crucial para a segurança alimentar e o desenvolvimento sustentável em áreas semiáridas. 
A pesquisa destaca a importância das micorrizas no apoio à biodiversidade e à produtividade agrícola sob 
estresse salino, ressaltando a necessidade de mais pesquisas e aplicações práticas para maximizar seu 
potencial na agricultura e no manejo de recursos naturais. O estudo pode melhorar a adaptação de plantas 
à estresse ambiental, otimizar o uso de recursos e promover práticas agrícolas sustentáveis.  
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Introdução 

A região semiárida é caracterizada pela alta variabilidade em suas condições naturais, 

como topografia, clima, estrutura do solo, entre outras (Castro, 2012). De acordo com 

Manavalan et al. (2019), a seca é um dos principais fatores que limitam a biomassa das plantas, 

bem como a distribuição das espécies e a biodiversidade nos ecossistemas. 

Além disso, a salinização do solo é uma grande preocupação ambiental para a 

biodiversidade tanto da fauna quanto da flora, pois essa condição do solo reduz suas 

propriedades físicas, químicas e biológicas, levando a uma redução generalizada da vegetação 

na base da cadeia alimentar (Cavalcante et al., 2010). O fato é que esses ambientes acabam 

acumulando sais, liberados do material de origem, da irrigação e do uso inadequado de 

fertilizantes agrícolas, com predominância da liberação dos cátions Ca², Mg², Na² e K e dos 

ânions Cl, SO², HCO e CO² no solo (Ribeiro et al., 2009; Lima Júnior & Silva, 2010). Além 

disso, a salinidade na água é um dos fatores limitantes para a sobrevivência das plantas, pois 

reduz o potencial osmótico e hídrico, causando distúrbios fisiológicos devido à baixa 

disponibilidade de água e nutrientes, tornando a busca por alternativas para mitigar os efeitos 

dos sais nas plantas um fator fundamental (Freire & Nascimento, 2018; Alves et al., 2011; 

Farias et al., 2009). 

A necessidade de avaliar variáveis relacionadas ao estresse salino constitui um critério 

eficaz na seleção e identificação de plantas tolerantes para implantação em ambientes salinos 

(Chaum & Kirdmanee, 2009; Pandolfi et al., 2012). Consequentemente, a remoção de sais do 

solo pelas plantas contribui significativamente para o processo de fitorremediação, 

especialmente para espécies com potencial forrageiro, pois suas partes colhidas não retornam 

ao solo (Gharaibeth et al., 2011). 

As plantas nativas com potencial forrageiro apresentam uma grande diversidade 

biológica e são uma importante fonte de alimento nutricional na região semiárida, o que levou 

a estudos sobre seus aspectos nutricionais. Além disso, seu caráter xerófito lhes confere 

adaptações para sobreviver a períodos prolongados de seca (Cassuce, 2012; Lacerda et al., 

2015). Entre as condições impostas pelo ambiente, a colonização de plantas nativas com fungos 

micorrízicos arbusculares (FMA) tem apresentado resultados promissores no estabelecimento 

e no desempenho de espécies em áreas afetadas pela salinidade (Lucio et al., 2013). Apesar de 

a vegetação da Caatinga apresentar uma grande variedade de espécies nativas com potencial 

forrageiro, sua utilização tem sido empregada sem o conhecimento adequado de seu potencial 

produtivo e quase sem técnicas de controle ambiental, indicando a necessidade de mais 

pesquisas nessa área (Lacerda et al., 2015). 

A eficiência dos FMA varia, sendo que cada espécie hospedeira tem um grau de 

dependência. Portanto, recomenda-se estudar diferentes FMA em várias condições de solo 
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para selecionar espécies eficientes para o desenvolvimento da planta e o benefício nutricional 

(Balota et al., 2011). 

Diante dessas condições, o uso de FMA tem sido uma alternativa para minimizar os 

efeitos do estresse salino sobre as plantas e a presença de formas tóxicas de sais ou nutrientes 

no solo, com respostas favoráveis em aspectos ecofisiológicos (Lucio et al., 2013). De acordo 

com Dodd e P'erez-Alfocea (2012), em solos salinos, o uso de FMA na colonização de raízes 

melhora a absorção de nutrientes, a translocação e a eficiência nutricional, bem como a 

estrutura do solo, favorecendo o crescimento das plantas. Apesar das contribuições dos AMFs 

para a colonização e o estabelecimento de plantas sob condições de estresse salino, há poucos 

relatos na literatura, apresentando resultados altamente variados (Lucio et al., 2013).  

Objetivou-se com este estudo fornecer uma perspectiva abrangente sobre a influência 

dos fungos nos aspectos ecofisiológicos e nutricionais de Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia 

argentea sob condições de salinização do solo. 

 

Metodologia 

Para identificar estudos relevantes sobre a influência das micorrizas nos aspectos 

ecofisiológicos e nutricionais de Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea, foram utilizadas 

as principais plataformas de pesquisa científica, incluindo PubMed, Web of Science, Scopus e 

Google Scholar. Essas plataformas foram selecionadas devido à sua cobertura abrangente e 

diversidade de fontes acadêmicas, permitindo uma pesquisa extensa e completa da literatura 

disponível sobre o tópico. 

As palavras-chave usadas na pesquisa foram selecionadas com base em termos 

relevantes para o tópico de interesse. As principais palavras-chave incluíram “micorrizas”, 

“Cynophalla flexuosa”, “Cratylia argentea”, ‘ecofisiologia’, “nutrição de plantas”, “interação 

planta-fungo”, “salinização do solo” e “potencial forrageiro”. A combinação dessas palavras -

chave permitiu uma pesquisa ampla e específica da literatura relacionada à influência das 

micorrizas nessas duas espécies de plantas, considerando os aspectos ecofisiológicos e 

nutricionais. 

Os critérios de inclusão para a seleção de estudos foram estabelecidos para garantir a 

relevância e a qualidade dos artigos revisados. Foram considerados os estudos que abordavam 

especificamente a interação entre as micorrizas e as espécies de interesse, com relação aos 

aspectos ecofisiológicos e nutricionais. Foram incluídos artigos de periódicos revisados por 

pares, dissertações, teses e livros que forneciam informações pertinentes ao escopo do estudo.  

Esta revisão da literatura tem como objetivo fornecer uma análise abrangente e 

atualizada da influência das micorrizas nos aspectos ecofisiológicos e nutricionais de 
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Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea. A justificativa para a realização dessa revisão 

está na importância dessas duas espécies de plantas em vários contextos, como agricultura, 

restauração de ecossistemas e recuperação de áreas degradadas. A compreensão de como as 

micorrizas influenciam o desempenho dessas plantas pode fornecer informações valiosas para 

otimizar seu cultivo e uso em práticas sustentáveis de manejo do solo. 

Além disso, a importância deste estudo está em sua contribuição para o avanço do 

conhecimento sobre a interação entre as micorrizas e as espécies forrageiras em potencial, 

especialmente no que diz respeito à sua ecofisiologia e nutrição. Além disso, a inovação deste 

estudo está em sua abordagem integrada de diferentes fontes de informação e na síntese das 

evidências disponíveis na literatura científica, proporcionando uma visão holística e atualizada 

do tópico. 

 

Desenvolvimento 

Importância das micorrizas na nutrição das plantas e na ecofisiologia 

As micorrizas são associações simbióticas entre fungos do solo e raízes de plantas, 

classificadas em diferentes tipos com base em sua estrutura e formas de colonização de raízes. 

Os principais tipos de micorrizas incluem as micorrizas arbusculares, as ectomicorrizas e as 

endomicorrizas, cada uma com características específicas de interação planta-fungo. Essa 

diversidade permite a adaptação eficaz das plantas às condições ambientais e do solo (Bisca et 

al., 2023; Pereira et al., 2021). 

As micorrizas desempenham um papel crucial na nutrição e na ecofisiologia das plantas, 

estabelecendo uma simbiose mutualística com as raízes do hospedeiro. Por meio dessa relação 

simbiótica, elas fornecem nutrientes essenciais como fósforo, nitrogênio, potássio e outros 

elementos minerais às plantas em troca de carboidratos produzidos pela fotossíntese. Essa troca 

beneficia tanto as micorrizas quanto as plantas, aumentando a eficiência da absorção de 

nutrientes e melhorando o desenvolvimento das plantas (Sampaio, 2021). 

A colonização micorrízica ocorre por meio de mecanismos complexos que envolvem o 

reconhecimento entre os fungos e as raízes das plantas, seguido da penetração dos fungos no 

córtex da raiz e do desenvolvimento de estruturas especializadas, como arbúsculos e vesículas. 

Essas estruturas facilitam a troca de nutrientes entre os parceiros simbióticos, promovendo o 

crescimento e a saúde das plantas. A interação planta-fungo nas micorrizas é regulada por uma 

variedade de sinais químicos e genéticos que influenciam a especificidade e a eficiência da 

simbiose (Colodete et al., 2014; Silva, 2005). 

No contexto do semiárido, onde as condições do solo são frequentemente desafiadoras 

devido à baixa fertilidade e disponibilidade de água, as micorrizas desempenham um papel 
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crucial na sobrevivência e produtividade das plantas. Esses organismos simbióticos melhoram 

a absorção de água e nutrientes pelas plantas, permitindo maior resistência à seca e melhor 

adaptação a condições ambientais adversas (Costa, 2010; Moreira et al., 2019). Além disso, as 

micorrizas podem contribuir para a recuperação de áreas degradadas e a conservação da 

biodiversidade em regiões semiáridas (Silva, 2005). 

Na agricultura, o uso de micorrizas é cada vez mais reconhecido como uma estratégia 

eficaz para aumentar a produtividade das culturas de forma sustentável. Ao reduzir a 

dependência de fertilizantes químicos e melhorar a eficiência do uso de nutrientes, as micorrizas 

podem ajudar a reduzir os impactos ambientais da agricultura e promover a segurança alimentar 

em regiões vulneráveis, como as áreas semiáridas (Costa, 2010; Macedo et al., 2022). 

Apesar dos avanços significativos na compreensão dos mecanismos e da importância 

das micorrizas, ainda há muitos desafios na pesquisa nesse campo. As questões relacionadas à 

diversidade micorrízica, às interações planta-fungo e aos efeitos das micorrizas nas 

comunidades microbianas do solo continuam a ser áreas de interesse e investigação. O 

aprofundamento do conhecimento sobre as micorrizas tem o potencial de abrir novas 

perspectivas para a agricultura sustentável e a conservação do ecossistema em ambientes 

semiáridos e além (Pereira et al. 2021; Costa, 2010; Marques Cardozo Junior et al., 2023; 

Moreira et al., 2019; Macedo et al., 2022). 

 

Ecofisiologia de Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea 

A ecofisiologia de Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea desempenha um papel 

fundamental na compreensão da adaptação dessas espécies às condições ambientais da região 

semiárida. Os estudos nessa área contribuíram significativamente para elucidar os mecanismos 

fisiológicos subjacentes à tolerância dessas plantas à escassez de água, à alta intensidade de luz 

e às altas temperaturas típicas desse ecossistema. Além disso, a ecofisiologia dessas espécies 

fornece informações valiosas para o desenvolvimento de estratégias de manejo e conservação 

em ambientes semiáridos (Moreira et al., 1997; Macedo et al., 2022). 

Compreender a ecofisiologia de Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea é 

essencial para identificar características adaptativas que conferem vantagens competitivas a 

essas plantas em condições de estresse ambiental (Colodete et al., 2014). Mecanismos como a 

eficiência do uso da água, a regulação da transpiração e a capacidade de fotossíntese sob 

condições de alta luminosidade são aspectos fundamentais que influenciam a sobrevivência e o 

sucesso reprodutivo dessas espécies na região semiárida. Portanto, o estudo detalhado da 



DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL, 10 (3), 2025 

 

1059 
 

ecofisiologia dessas plantas é crucial para a conservação da biodiversidade e a promoção da 

resiliência em ecossistemas semiáridos em face das mudanças climáticas (Macedo et al., 2022).  

No contexto do semiárido, onde as condições climáticas são frequentemente 

desafiadoras e imprevisíveis, a ecofisiologia de Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea  

assume uma importância ainda maior. Essas espécies, conhecidas por sua adaptabilidade a 

ambientes áridos e semiáridos, desempenham um papel fundamental na manutenção da 

biodiversidade e na prestação de serviços ecossistêmicos essenciais, como a proteção contra a 

erosão do solo e a regulação do ciclo hidrológico (Figueiredo, 2016). Portanto, estudar e 

compreender a ecofisiologia dessas espécies é fundamental para o manejo sustentável dos 

recursos naturais e a conservação da vegetação nativa em áreas semiáridas (Miguel et al., 2014; 

Gil, 2009). 

 

Nutrição de Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea 

A compreensão das exigências nutricionais específicas das plantas, incluindo 

macronutrientes e micronutrientes essenciais, desempenha um papel fundamental na 

otimização do crescimento e desenvolvimento de Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea. 

Essas espécies apresentam demandas nutricionais distintas, refletindo suas estratégias 

adaptativas ecológicas e fisiológicas. O conhecimento detalhado das exigências nutricionais 

específicas dessas plantas é essencial para o manejo adequado dos nutrientes do solo e para o 

desenvolvimento de estratégias de fertilização que aumentem sua produtividade e resiliência 

em ambientes semiáridos (Santos et al., 2023; Costa et al., 2024). 

A presença de micorrizas nas raízes de Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea 

também pode influenciar a disponibilidade de micronutrientes, como ferro, zinco e manganês, 

que desempenham papéis essenciais em vários processos fisiológicos das plantas. A 

colonização micorrízica pode aumentar a absorção e a mobilidade desses micronutrientes no 

solo, contribuindo para a saúde e o desenvolvimento das plantas sob condições de estresse 

nutricional. Portanto, entender o papel das micorrizas na absorção e disponibilidade de 

nutrientes é fundamental para maximizar o potencial produtivo e a sustentabilidade dessas 

espécies em ambientes semiáridos (Lima, 2020; Santos et al., 2023). 

 

Influência das micorrizas na Cynophalla flexuosa (L.) e na Cratylia argentea 

A influência das micorrizas na Cynophalla flexuosa (L.) e na Cratylia argentea é 

significativa, pois essas plantas dependem muito dessa simbiose para uma absorção eficiente 

de nutrientes e maior resistência a estresses ambientais. A presença de micorrizas nas raízes 

dessas espécies contribui para uma maior disponibilidade de nutrientes essenciais, como fósforo 
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e nitrogênio, que geralmente são limitantes em solos semiáridos. Além disso, as micorrizas 

desempenham um papel crucial na melhoria da capacidade das plantas de lidar com condições 

adversas, como seca e salinidade, promovendo assim sua sobrevivência e crescimento nessas 

áreas (Lima, 2020; Santos & Silva, 2024). 

Além disso, a simbiose com micorrizas pode afetar positivamente outros aspectos da 

fisiologia e do desenvolvimento de Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea, inclusive a 

resposta ao estresse oxidativo, a regulação do balanço hídrico e a resistência a patógenos. Essa 

interação planta-fungo não apenas melhora a saúde e a vitalidade das plantas, mas também pode 

ter efeitos benéficos sobre a qualidade dos produtos agrícolas, como a produção de forragem 

de alta qualidade em sistemas agropastoris. Assim, a influência das micorrizas sobre essas 

espécies se destaca como um componente essencial para a sustentabilidade e a produtividade 

em ambientes semiáridos (Costa et al., 2024; Santos et al., 2023; Lima, 2020). 

 

Perspectivas futuras e aplicações práticas 

O estudo das micorrizas em Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea abre portas 

para uma série de perspectivas futuras e aplicações práticas que podem beneficiar a agricultura 

e a conservação em ambientes semiáridos. Uma dessas perspectivas é a pesquisa em andamento 

sobre os mecanismos moleculares subjacentes às interações entre plantas e fungos, com o 

objetivo de compreender melhor os processos envolvidos na simbiose e identificar possíveis 

alvos para a manipulação genética das plantas a fim de aumentar sua eficiência de absorção de 

nutrientes (Mattar et al., 2022; Camara et al., 2024; Valles-De La Mora et al., 2017). 

Além disso, o desenvolvimento de tecnologias e práticas de manejo que promovam a 

colonização micorrízica em Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea pode representar uma 

aplicação prática valiosa. Isso pode incluir a seleção de cultivares com maior afinidade 

micorrízica, o uso de inoculantes micorrízicos específicos e a implementação de sistemas de 

manejo do solo que favoreçam o desenvolvimento e a atividade das micorrizas (Teixeira et al., 

2023). 

Outra perspectiva promissora é o uso de micorrizas como bioindicadores da saúde do 

solo e da qualidade ambiental em sistemas agrícolas e áreas de conservação. O monitoramento 

da colonização micorrízica pode fornecer informações importantes sobre a fertilid ade do solo, 

a biodiversidade microbiana e as respostas das plantas a diferentes práticas de manejo, 

contribuindo assim para a tomada de decisões baseadas em evidências na agricultura e no 

manejo do ecossistema (Antoniolli & Kaminski, 1991). 
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O potencial das micorrizas como agentes de biocontrole para patógenos do solo também 

merece atenção como uma área de pesquisa e aplicação prática. Por meio da competição de 

recursos e da produção de metabólitos antifúngicos, as micorrizas podem contribuir para a 

supressão de doenças de plantas causadas por fungos patogênicos, reduzindo assim a 

dependência de agroquímicos e promovendo a saúde das culturas (Bonfante, 2010; Bucking et 

al., 2016; Oldroyd et al., 2009; Folli-Pereira et al., 2012). 

Por fim, a disseminação do conhecimento sobre a importância das micorrizas e suas 

aplicações práticas entre agricultores, extensionistas rurais e tomadores de decisão é essencial 

para garantir a adoção efetiva dessas tecnologias e práticas de manejo. Os investimentos em 

educação e treinamento podem ajudar a aumentar a conscientização sobre os benefícios das 

micorrizas e incentivar sua integração aos sistemas agrícolas e de conservação, contribuindo, 

assim, para a sustentabilidade e a resiliência dos agroecossistemas do semiárido e além 

(Ribeiro, 2019; Berude et al., 2015) 

Influência das micorrizas em Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea sob 

salinização do solo 

A salinização do solo é um desafio crescente para a agricultura em muitas regiões do 

mundo, afetando negativamente a produtividade das culturas e a sustentabilidade dos sistemas 

agrícolas. Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea são duas espécies de plantas que 

demonstraram potencial de tolerância à salinidade do solo. Entretanto, a compreensão dos 

mecanismos subjacentes a essa tolerância e as estratégias para melhorar a adaptação dessas 

plantas a ambientes salinos são cruciais para maximizar seu potencial agrícola. Nesse contexto, 

os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) surgem como componentes-chave na mitigação dos 

efeitos adversos da salinidade do solo sobre essas espécies de plantas (Castro & Santos, 2020).  

Estudos recentes destacaram o papel crucial dos FMA na promoção da tolerância à 

salinidade em plantas hospedeiras, como Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea. Esses 

microrganismos simbióticos estabelecem uma associação mutualística com as raízes das 

plantas, aumentando sua capacidade de absorver água e nutrientes do solo. Em condições 

salinas, os FMA desempenham um papel fundamental na regulação do balanço híd rico da 

planta, reduzindo o estresse osmótico e melhorando a eficiência do uso da água (Leal et al., 

2021). 

Além disso, a simbiose micorrízica induz respostas bioquímicas e fisiológicas nas 

plantas associadas, incluindo o aumento da atividade antioxidante e o acúmulo de solutos 

osmoprotetores. Esses mecanismos bioquímicos ajudam as plantas a lidar com os danos 

oxidativos e os desequilíbrios iônicos causados pelo estresse salino, contribuindo para a 

manutenção da integridade celular e da função fisiológica. 
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Considerando esses benefícios, a inoculação deliberada de Cynophalla flexuosa (L.) e 

Cratylia argentea com AMF pode ser uma estratégia promissora para aumentar a tolerância à 

salinidade do solo em sistemas de cultivo agrícola. O uso de AMFs como agentes de biocontrole 

da salinidade pode não apenas aumentar a produtividade das culturas, mas também contribuir 

para a sustentabilidade ambiental e a resiliência dos sistemas agrícolas em face das mudanças 

climáticas e da degradação do solo (Folli-Pereira et al., 2012). 

 

Conclusão 

Este estudo forneceu uma perspectiva abrangente sobre a influência das micorrizas nos 

aspectos ecofisiológicos e nutricionais de Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea sob 

condições de salinização do solo. A revisão da literatura destacou a importância das micorrizas 

na promoção da sobrevivência e do desempenho dessas espécies de plantas em ambientes 

semiáridos, especialmente em resposta ao estresse salino. 

A análise dos estudos revisados revelou que as micorrizas desempenham um papel 

crucial na melhoria da absorção de nutrientes pelas plantas, aumentando sua resistência ao 

estresse osmótico e melhorando sua eficiência no uso da água. Além disso, a simbiose 

micorrízica induz respostas bioquímicas e fisiológicas nas plantas hospedeiras, como a ativação 

de mecanismos antioxidantes e o acúmulo de solutos osmoprotetores, que ajudam a atenuar os 

efeitos adversos da salinidade do solo. 

As perspectivas futuras e as aplicações práticas enfatizam a importância de continuar a 

investigar os mecanismos moleculares subjacentes às interações planta-fungo, bem como 

desenvolver tecnologias e práticas de manejo que promovam a colonização micorrízica em 

Cynophalla flexuosa (L.) e Cratylia argentea. Essas estratégias têm o potencial de melhorar a 

produtividade agrícola, promover a conservação da biodiversidade e contribuir para a 

sustentabilidade dos sistemas agrícolas em ambientes semiáridos. 

Em resumo, este estudo reforça a importância das micorrizas como agentes-chave na 

adaptação das plantas às condições de estresse salino e destaca seu potencial para contribuir 

para a segurança alimentar, conservação de recursos naturais e desenvolvimento sustentável 

em regiões semiáridas e além. 
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