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Resumo

Os estudos envolvendo a nogueira-peca tém evoluido consideravelmente nos dltimos anos no Brasil. Esta
cultura foi introduzida no pafs no inicio do século passado e tornou-se importante comercialmente apds os
anos de 1960, principalmente na regido sul. A nogueira-peca é comprovadamente um simbionte, formando
diversasassocia¢does mutualisticas com fungos ectomicorrizicos do solo. Assim, a presente revisdo tem como
objetivos apresentar os estudos sobre os fungos ectomicorrizicos em plantacdes comerciais de nogueira-
peca no Brasil, destacar a importancia agricola e ambiental desta simbiose, e o potencial da micorrizacao
controlada da nogueira-peca, visando a producao de espécies desejadas de trufas, notadamente do género
Tuber, em pomares comerciais, uma atividade econdémica de alta rentabilidade.

Palavras-chave: Inoculacio de fungos; Trufas comestiveis; Producao florestal; Tuberaceae
Abstract

Studies involving pecan tree have evolved considerably in recent years in Brazil. Pecans were introduced
in the country at the beginning of the last century, and became commercially important after the 1960"s,
primarily in the South region. Pecan trees form several ECM associations with mutualistic fungi. Thus,
the aims of the present review were to show research data using ECM fungi in commercial pecan orchards
in Brazil, present the agricultural and environmental importance of this symbiosis, and show the potential
of man-driven mycorrhyzation with pecan, aiming at the production of selected truffles, notably of the
genus Tuber, in commercial orchards, a highly profitable economic activity.
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Introducao

A nogueira-peca [Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch] é uma planta perene, arbdrea,
caducifdlia, monoica, com dicogamia, pertencente a familia Juglandaceae, nativa da América
do Norte, ocorrendo originalmente nas planicies do Rio Mississipi (SPARKS, 2005). Atualmente,
os cultivos comerciais de nogueira-pecad ocorrem nos diferentes continentes e apresentam
relevancia econdmica em paises como Argentina, Africa do Sul, Australia, Brasil, China, Estados
Unidos, Israel, México e Peru (WAKELING et al., 2001; FRONZA et al., 2018). Esta espécie
foi introduzida no Brasil por meio de sementes, material vegetativo (ramos) e mudas trazidas
pelos primeiros imigrantes estadunidenses, que chegaram em 1870 no municipio paulista de
Santa Barbara D’Oeste (AGUIAR, 2009). Esta cultura adquiriu importancia comercial apenas
na década de 1960, a partir da publicacao da Lei n® 5.106 (BRASIL, 1966) que previa incentivos
fiscais para pessoas fisicas que utilizassem drvores frutiferas em projetos de florestamento e
reflorestamento. Nesta época, foram implantados pomares de nogueira-peca principalmente nos
estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand (RASEIRA, 1990). Apds esta lei, ndo houve
mais incentivos governamentais para a implantacdo de novos cultivos.

Desdeoanode 2000, adreacultivadacomnogueira-pecatemaumentado significativamente
no Brasil. Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a drea colhida
de noz-peca foi de 2.192 ha no ano de 2009 e de 3.490 ha no ano de 2016. Este crescimento teve
reflexos econdmicos positivos, uma vez que em 2009 o valor da producéo foi de R$ 12 milhoes e
em 2016 foi de R$ 42 milhoes (IBGE, 2018).

Além da importancia socioeconémica, o cultivo da nogueira-peca traz outros beneficios
ecoldgicos. Um exemplo é a simbiose com fungos ectomicorrizicos, que resulta em maior
crescimento da drvore e do fungo no solo, além de melhorias para o ecossistema como um todo,
pois sao favorecidos os processos de ciclagem de nutrientes, agregacao do solo, integragdo das
cadeias trdficas, entre outros (SMITH; READ, 2008).

Além disto, a simbiose entre a nogueira-peca e os fungos ectomicorrizicos pode estimular
uma outra atividade econémica de grande rentabilidade, que € a truficultura. As valiosas trufas
sdo estruturas de reproducao de fungos micorrizicos hipégeos que podem se associar a nogueira-
pecd. Assim, a presente revisdo tem como objetivos apresentar os estudos sobre os fungos
ectomicorrizicos em planta¢des comerciais de nogueira-peca no Brasil, destacar a importancia
agricola e ambiental desta simbiose, e o potencial da micorrizagdo controlada da nogueira-peca
em pomares comerciais, visando a producao de espécies desejadas de trufas, notadamente do
género Tuber, uma atividade econémica de alta rentabilidade.

Desenvolvimento

Fungos ectomicorrizicos e a producao florestal

As associacOes ectomicorrizicas (ECM) ocorrem em cerca de 6.000 espécies de plantas,
especialmente em esséncias florestais (VAN DER HEIJDEN et al., 2015). Nestas plantas, jd foram
identificadas entre 20.000 a 25.000 espécies de fungos ectomicorrizicos (RINALDI; COMADINI;
KUYPER, 2008; TEDERSOO; MAY; SMITH, 2010). Os fungos ECM podem pertencer a diferentes
filos, mas a maioria pertence aos filos Ascomycota e Basidiomycota. No ciclo de vida destes
fungos hd a necessidade da formacao de estruturas reprodutivas para produgio, protecdo e
dispersdo dos esporos. Os denominados fungos epigeos produzem estas estruturas acima do
solo, as quais s3o denominadas popularmente de cogumelos. Jd os fungos hipdgeos produzem
as estruturas reprodutivas abaixo do solo, as quais sdo denominadas popularmente de trufas
(PEGLER; SPOONER; YOUNG, 1993). Muitas espécies de fungos ECM sao consideradas
comestiveis e apresentam alto valor comercial no mercado. Entre estes estao muitas espécies de
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trufas, que sao fungos do género Tuber, que recentemente foram comprovadas como tendo elevado
potencial de associacdo micorrizica com a nogueira-peca (BONITO; BRENNEMAN; VILGALYS,
2011; BENUCCI et al., 2012).

A associacio mutualistica entre fungos ectomicorrizicos e plantas resulta em maior crescimento
vegetal, devido a maior absorcao de dgua e de nutrientes, como fdsforo (P), nitrogénio (N), potdssio (K)
e micronutrientes, como o zinco (Zn) (LEAKE et al., 2004; VAN DER HEIJDEN et al., 2015). Ademais,
as ECM atuam na protecio da planta simbionte contra a acio de patégenos, participam em interagoes
com outros organismos do solo (bactérias, nematoides, outros fungos), contribuem para a manutengio
das cadeias troficas e da diversidade da micro, meso e macrofauna do solo (SMITH; READ, 2008), atuam
na formacdo da matéria orgénica e na manutencao da estrutura do solo, trazendo reflexos no aumento
da aeracao, da infiltracdo de dgua e na redugéo da erosio do solo (RILLIG; MUMMEY, 2006).

No Brasil, as associacdes ectomicorrizicas ocorrem em ambientes naturais principalmente
nas plantas das familias Fabaceae, Nyctaginaceae e Polygonaceae (SULZBACHER et al., 2013a). Além
disto, estas associagOes encontram-se amplamente distribuidas em espécies florestais introduzidas
no pais, como as dos géneros Acacia, Carya, Eucalyptus, Quercus e Pinus (SULZBACHER et al., 2013b).
Na produgio florestal, as associagdes micorrizicas sio consideradas extremamente benéficas, pois
melhoram o estabelecimento das mudas e o crescimento das drvores (SMITH; READ, 2008).

Adicionalmente, as associagdes micorrizicas tém sido empregadas na recuperacio de dreas
degradadas, propiciando melhorias consideraveis nos ecossistemas impactados (SILVA; ANTONIOLLI;
ANDREAZZA, 2003; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; RODRIGUES; GOI;, RODRIGUES, 2014). Nos
paises europeus, na Austrdlia, Canadd e Estados Unidos jd é comum a utiliza¢do de inoculantes de
fungos ectomicorrizicos na producido de mudas em viveiro, visando aumentar a porcentagem de
sobrevivéncia de mudas no campo (BRUNDRETT et al., 1996; CAIRNEY; CHAMBERS, 1999). Para tal,
tém sido utilizados principalmente inoculantes a base de fungos micorrizicos dos géneros Pisolithus,
Rhizopogon e Scleroderma. Porém, o uso destes fungos com finalidade gastronémica € muito limitado.
Um caso especial sdo as trufas, cuja produgao destes fungos € a principal motivagio para a inoculagao,
porém, os beneficios resultantes da micorrizacio irdo igualmente beneficiar as plantas, ainda que a
producao florestal neste caso seja o objetivo secunddrio (SAVOIE; LARGETEAU, 2011).

No Brasil, a utiliza¢do de inoculantes de fungos ECM para a producio de mudas florestais
ainda é incipiente e o uso de trufas do género Tuber é um assunto completamente ausente na literatura
especializada, sendo que apenas recentemente o género foi descoberto no Rio Grande do Sul (GRUPE
etal., 2018).

Todavia, para a producio de inoculantes florestais hd que se considerar que alguns fungos ECM
apresentam especificidade de hospedeiro e somente formam micorrizas com determinadas espécies de
plantas. Exemplo disto sio os fungos dos géneros Rhizopogon e Suillus, que se associam a apenas uma ou
poucas familias, especialmente a familia Pinaceae (MOLINA; MASSICOTE; TRAPPE, 1992). As espécies
do género Tuber podem formar associagdes ectomicorrizicas com um grande espectro de simbiontes
(similarmente aos géneros agaricoides Russula e Lactarius s.1.), o que faz das trufas promissoras também
para a micorrizagao das familias de plantas com potencial para o cultivo no Brasil, como Juglandaceae
(nogueira-peca) e Fagaceae (carvalho).

Diversidade dos fungos ectomicorrizicos associados a nogueira-peca

Apesar da importancia dos fungos ECM para a producao florestal, os estudos que
avaliaram a ocorréncia de fungos micorrizicos em plantacdes comerciais de nogueira-pecid no
Brasil sao muito incipientes. Esta situacdo também ocorre em outros paises, sendo excecdo os
Estados Unidos, local de origem da nogueira-peca (Tabela 1). Naquele pafs, as pesquisas recentes
com técnicas moleculares indicam que hd uma grande diversidade de fungos ECM associados
as raizes de nogueira (BONITO; BRENNEMAN; VILGALYS, 2011; BONITO et al., 2011; 2012;
BENUCCI et al., 2012), contudo, a identificacdo em nivel de espécie fica limitada sem o estudo
das estruturas reprodutivas (ascomas e basidiomas).
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Tabela 1 - Lista dos fungos ectomicorrizicos associados a nogueira-peca relatados na
literatura

Table 1 - List of ectomycorrhizal fungi associated to pecan trees and reported in the literature

Classificacdo Distribuicao
ASCOMYCOTA
Cenococcum geophilum Georgia, E.U.A.!
Cenococcum sp. Georgia, E.U.A®
Elaphomyces sp. Georgia, E.U.A.M3
Eurotiales Georgia, E.U.A.M3
Pachyphloeus sp. Georgia, E.U.AM3
Peziza sp. Georgia, E.U.A!!
Pezizaceae Georgia, E.U.A.M3
Pyronemataceae Georgia, E.U.A2
Sphaerosporella sp. Georgia, E.U.A®
Tuber aestivum Vittad. Hungria e Itdlia*
Tuber borchii Vittad. Hungria e Itdlia*
Tuber indicum E.U.A?
Tuber lyonii Butters Florida, Minnesota, Georgia, Texas, E.U.A.1%567"
Tuber sp. Georgia, E.U.A!
BASIDIOMYCOTA
Astraeus sp. Georgia, E.U.A.M3
Boletus sp. Georgia, E.U.A.!
Hebeloma sp. Georgia, E.U.A.L2
Hymenogaster sp. Georgia, E.U.AM3
Inocybe sp. Georgia, E.U.A!
Naucoria sp. Georgia, E.U.A!
Russulales Georgia, E.U.A3
Russula sp. Georgia, E.U.A.!
Scleroderma verrucosum Vigosa-MG, Brasil®
Scleroderma sp. Cachoeira do Sul-RS, Brasil’
Scleroderma sp. Georgia, E.U.A.M3
Sebacinales Georgia, E.U.A®
Sebacina sp. Georgia, E.U.A.!
Sistotrema sp. Georgia, E.U.A
Tricholomataceae Georgia, E.U.A.!
Tomentella sp. Georgia, E.U.A3
Thelephoraceae Georgia, E.U.A.M3
Xerocomus sp. Georgia, E.U.A!

(") Espécie amplamente distribuida desde o México até o Canadd (TRAPPE; JUMPPONEN; CAZARES, 1996). (!
Bonito, Brenneman e Vilgalys (2011). (%) Bonito et al. (2011). () Bonito et al. (2012). () Benucci et al. (2012). () Heimsch
(1958, como Tuber texense). () Hanlin, Wu e Brenneman (1989, como Tuber texense). (') Trappe, Jumpponen e Cazares
(1996). () Ribeiro (2001). () Weht, Oliveira e Bonnassis (2000).
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No Brasil, a espécie Scleroderma verrucosum foi encontrada em Minas Gerais (RIBEIRO, 2001) e
um espécime nao identificado relacionado ao género Scleroderma obtido no estado do Rio Grande do Sul
(WEHT; OLIVEIRA; BONNASSIS, 2000). Recentemente, varios fungos ECM foram coletados em plantagdes
de nogueira-peca do estado do Rio Grande do Sul (Figura 1, Tabela 2). Porém, esses novos registros carecem
de identificacdo da espécie, tarefa de grande dificuldade por se tratar de géneros com taxonomia complexa e
com espécies ainda pouco conhecidas para o Brasil.

Figura 1 - Diversidade de fungos ectomicorrizicos provenientes de plantacoes de nogueira-
peca no Rio Grande do Sul, Brasil. (a) Pomar de nogueira-peca; (b, c) Tuber sp.; (d) Russula sp.; (e)
Scleroderma sp.; (f) Pisolithus arhizus; (g) Inocybe sp.; (h) Hymenogaster sp

Figure 1 - Diversity of ectomycorrhizal fungi from pecan plantations in Rio Grande do Sul, Brazil.
(a) Orchard of cultivated pecan; (b, ¢) Tuber sp.; (d) Russula sp.; () Scleroderma sp.; (f) Pisolithus arhizus;
(g) Inocybe sp.; (h) Hymenogaster sp. Fonte: (a) Jonas Janner Hamann 2018, (b, ¢, d, e, f, g, h) Marcelo
Aloisio Sulzbacher 2018

o

Fonte: Os autores (2019).
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Tabela 2 - Lista dos fungos ectomicorrizicos encontrados nas plantacées de nogueira-peca
no Rio Grande do Sul, Brasil

Table 2 - List of ectomycorrhizal fungi found in pecan orchards in Rio Grande do Sul state,

Brazil
Classificacao dos fungos' Material examinado
ASCOMYCOTA
Tuber spp. BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Cachoeira do Sul, Paralelo 30 Sul
Agropecudria, 19. jul. 2016, M.A. Sulzbacher 475; ibid., 10. out. 2016,
M.A. Sulzbacher 482; ibid., 09 fev. 2017, M.A. Sulzbacher 494.
BASIDIOMYCOTA
Astraeus sp. BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Santa Maria, Distrito Pains, 20 mar.
2017, M. A. Sulzbacher 509.
Hymenogaster sp. BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Anta Gorda, 11. out. 2016, M.A.
Sulzbacher 486; Cachoeira do Sul, Empresa Divinut, 10. out. 2016.
Inocybe sp. BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Cachoeira do Sul, Paralelo 30 Sul
Agropecudria, 10 mai. 2016, M.A. Sulzbacher 474.
Pisolithus arhizus (Pers.) Rauschert BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Cachoeira do Sul, Paralelo 30 Sul
Agropecudria, 13 abr. 2016, M. A. Sulzbacher 468.
Russula sp. BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Cachoeira do Sul, Paralelo 30 Sul
Agropecudria, 13 abr. 2016, M.A. Sulzbacher 472; ibid., 11 nov. 2016,
M.A. Sulzbacher 505.
Scleroderma sp. BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Cachoeira do Sul, Paralelo 30 Sul
Agropecudria, 10 mai. 2016, M.A. Sulzbacher 491.
Scleroderma bovista Fr. BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Cachoeira do Sul, Paralelo 30 Sul

Agropecudria, 13 abr. 2016, M.A. Sulzbacher 470.

Em que: ! Classificacao dos fungos ectomicorrizicos com base nas estruturas reprodutivas.

Dentre estes estudos, ja € possivel afirmar que alguns fungos ECM encontrados em
plantagdes de nogueira-peca no Rio Grande do Sul sdo origindrios do Hemisfério Sul (Australia e
Nova Zelandia) e outros do Hemisfério Norte (Europa e América do Norte), onde sio comumente
encontrados associados as raizes das plantas dos géneros Eucalyptus, Pinus, Quercus e Abies, os
quais ndo ocorrem naturalmente nas florestas do Brasil (SULZBACHER et al., 2013b). Exemplo
disto sdo os fungos dos géneros Hymenogaster (Figura 1h), Inocybe (Figura 1g), Scleroderma (Figura
1le), Russula (Figura 1d) e Tuber (Figuras 1b, c), encontrados nas plantac¢des de nogueira-peca do Rio
Grande do Sul e nos Estados Unidos (BONITO; BRENNEMAN; VILGALYS, 2011; BONITO et al.,
2011; 2012) (Tabelas 1 e 2). Esta é uma evidéncia de que estes fungos micorrizicos provavelmente
foram introduzidos no Brasil associados ao sistema radicular e/ou ao solo rizosférico de mudas
trazidas pelos imigrantes ou por empresas do setor florestal.

Dos recentes estudos nas plantacdes de nogueira-peca do Rio Grande do Sul, também
se observou que os fungos epigeos dos géneros Astraeus sp., Scleroderma (Scleroderma bovista e
Scleroderma verrucosum) e Pisolithus (Pisolithus arhizus) produzem frutificacdes apds periodos de
elevada precipitacdo pluviométrica, especialmente durante os meses de marco a setembro. E
também foram coletadas espécies hipdgeas dos géneros Hymenogaster sp. e Tuber sp. (Figura 1,
Tabela 2), que fazem parte de uma comunidade fingica ainda pouco conhecida no Brasil, e que
podem representar espécies de interesse econdmico, em especial do género Tuber na truficultura.

Destaca-se que nossos estudos demonstraram a presenca do género Tuber no Brasil, um
fungo Ascomycota, da ordem Pezizales e familia Tuberaceae (BONITO et al., 2010). As espécies
deste género formam simbioses ectomicorrizicas com espécies arbdreas, principalmente das
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familias Fagaceae e Juglandaceae (SMITH; READ, 2008). O género Tuber apresenta umadistribuicao
cosmopolita, incluindo espécies hipdgeas e comestiveis, muitas delas raras e cobicadas pelo seu
aroma e sabor, popularmente denominadas de trufas.

Estas descobertas somente refor¢cam a necessidade de novos levantamentos e de estudos
taxonomicos de fungos micorrizicos nas plantacdes de nogueira-peca no Brasil, seguido de
estudos aplicados que avaliem a eficiéncia da formagdo e do funcionamento da associacao
simbidtica e sua relacdo com o crescimento das plantas. Contribuem para esta necessidade os
estudos recentes que vém demonstrando que fungos ECM sao mais comuns que se imaginava em
outras espécies arbéreas da América do Sul (BA et al., 2012; HENKEL et al., 2012; SULZBACHER
et al., 2013a; 2017; ROY et al., 2016; SULZBACHER et al. 2017). Entre os fungos ECM ocorrentes
nos pomares de nogueira-peca do RS estido as verdadeiras trufas, fungos subterraneos que quando
maduros possuem um aroma muito apreciado na gastronomia (SULZBACHER et al., 2017). Estes
pomares apresentam condi¢des adequadas para o crescimento deste fungo, desencadeando
uma concreta possibilidade para o desenvolvimento da truficultura, com o fungo sendo um
simbionte no manejo tradicional voltado para a produgido da noz, ou em um manejo direcionado
principalmente para a producéo das trufas.

Importancia ecoldgica das trufas

As trufas sdo fungos hipdgeos que formam simbiose mutualistica ectomicorrizica, ou
seja, produzem estruturas reprodutivas abaixo da superficie do solo em associagdo com o sistema
radicular das plantas. Quando um fungo é epigeo, ele produz estruturas reprodutivas acima do
solo e a dispersio dos esporos ou de seus propdgulos ocorre principalmente pela acdo do vento e
da dgua da chuva. Quando o fungo é hipdgeo, a dispersdo dos seus esporos depende da atividade
de animais micdfagos (artrdpodes, gastréopodes, pequenos mamiferos, etc.), (CASTELLANO;
TRAPPE; LUOMA, 2004). Em uma determinada época do ano, quando os esporos estao plenamente
desenvolvidos, as estruturas reprodutivas hipdgeas (trufas) produzem compostos aromaticos muito
atrativos, visando “aliciar” uma grande diversidade de animais, que ao se alimentarem acabam por
dispersar os esporos do fungo através de suas fezes (SULZBACHER et al., 2017).

Além de todos os beneficios resultantes das associagdes micorrizicas para o ecossistema,
ja destacadas neste texto, este € mais um exemplo da grande importancia ecoldgica destes fungos
ectomicorrizicos, principalmente para a manutencao dos ecossistemas e da biodiversidade do solo.
Assim como, demonstra a importancia dos microrganismos servindo como um elo fundamental
entre o reino vegetal e animal no estabelecimento da cadeia tréfica. Gragas ao estabelecimento da
simbiose micorrizica e ao fornecimento dos fotoassimilados pela planta, os fungos podem produzir
uma significativa biomassa microbiana subterranea, a qual serve de alimento para diversos animais
do solo. Desta relagdo estabelecem-se beneficios a todos os envolvidos. A planta € melhor nutrida
pelo aumento da absorcio de dgua e nutrientes devido a presenca do fungo simbionte. O fungo
nutre-se de grande quantidade de fotoassimilados fornecidos pela planta e gracas a isto podera
produzir elevada biomassa, o que os torna atrativo aos animais e com isto poderad ser disseminado no
ambiente. Os animais, por sua vez, se alimentarao de grande quantidade de uma biomassa fungica
altamente nutritiva. Nas associagdes ectomicorrizicas as células fungicas no penetram na parede
celular das raizes das plantas, mas distribuem-se no espago intercelular, formando uma malha
na epiderme e cortex da raiz, denominada de Rede de Hartig (SMITH; READ, 2008). Além disso,
formam um revestimento externo na raiz, derivado desta rede, o qual recebe o nome de manto.
Os fungos simbiontes estendem suas hifas da raiz para o solo, pelo micélio externo, formando
as rizomorfas, que funcionam como raizes auxiliares da planta, possibilitando a exploracdo de
maior volume de solo, aumentando a absor¢do de nutrientes e 4gua (PETERSON; MASSICOTTE;
MELVILLE, 2004). Um conjunto de hifas forma o micélio, que € a fase somadtica das trufas. Na fase
sexuada, é que se forma a trufa, estrutura reprodutiva, cientificamente denominada de ascoma.
Vdrios fatores podem influenciar na esporulacido destes fungos, como temperatura, umidade,
clima, tipo de solo, tipo de simbionte, etc. Estudos envolvendo as fases somaticas e sexuadas destes
fungos ainda sdo raros no Brasil.
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Perspectivas para a truficultura no Brasil

A truficultura é o ramo da agricultura que se dedica ao cultivo do fungo hipdgeo do género Tuber,
com o principal objetivo de produzir trufas para a alimentagio humana. O relato inédito da presenca das
trufas verdadeiras do género Tuber nas plantagdes de nogueira-peca do Brasil possibilita intensificar o
estudo deste grupo de fungos, inclusive visando a exploracido comercial das trufas. Esta perspectiva se
baseia em estudos internacionais recentes, que demonstraram que as espécies do género Tuber podem
ser frequentes nas plantacdes comerciais da nogueira-peca (BONITO; BRENNEMAN; VILGALYS, 2011;
BONITO et al., 2011; 2012; GE et al., 2017). Nos Estados Unidos, a espécie Tuber lyonii (“trufa-da-peca”)
ocorre frequentemente associada com a nogueira-pecd assim como com outras espécies florestais dos
géneros Corylus, Quercus e Tilia(TRAPPE; JUMPPONEN; CAZARES, 1996; BRUHN, 2007). Tuber lyonii é
uma das espécies mais frequentes nos pomares de nogueira-peca naquele pais. A estacao de coleta desta
trufa nos Estados Unidos ocorre de agosto a outubro e destinada para fins culindrios (SMITH et al., 2012).

No Brasil, os estudos sobre a diversidade de fungos ectomicorrizicos associados as espécies
florestais sao incipientes (SULZBACHER et al., 2013a; 2013b; SULZBACHER et al., 2017). As pesquisas
realizadas até o momento apontam que os fungos do género Tuber ndo ocorrem nas raizes florestais de
fragmentos nativos, sugerindo que o cultivo de trufas em plantacdes de nogueira-peca nio venha a ser
um sistema invasivo em fragmentos florestais nativos (BECERRA; ZAK, 2011). Além disto, as espécies de
trufas do género Tuber, bem como os demais géneros da familia Tuberaceae, sao fungos essencialmente
ectomicorrizicos, e até onde se sabe, nenhum destes géneros apresentam outra forma tréfica de vida, isto
€, n2o ocorrem espécies saprofiticas ou endofiticas na familia. Porém, mais estudos fazem-se necessdrios
para que se obtenham resultados mais conclusivos sobre este assunto, especialmente na regiao sul do
Brasil.

O refinado aroma das trufas tornou os fungos do género Tuber uma iguaria gastrondmica muito
apreciada globalmente. Além disto, sdo raros e de dificil coleta. Por estes motivos, o valor do quilo de trufa
varia de 50 a 5.000 euros nos mercados europeus, de acordo com a época, espécie do fungo e a qualidade
do produto. Para a coleta, tradicionalmente utilizam-se ces e suinos treinados, pois estes possuem a
capacidade de farejar as trufas, permitindo que se realize2003 e a primeira trufa coletada em 2009
(REYNA; GARCIA-BARREDA, 2014). Na Argentina, as primeiras mudas foram produzidas e inoculadas
com a espécie Tuber melanosporum no ano de 2008, e implementadas em pomares no ano de 2010 (REYNA;
GARCIA-BARREDA, 2014). Esta atividade tem recebido especial aten¢ao dos pesquisadores florestais,
com perspectivas de crescimento significativo nos préximos anos, uma vez que a producdo no Hemisfério
Sul ocorre na entressafra da producio europeia e a trufa atinge alto valor no principal mercado consumidor.

No ano de 2016, uma espécie inédita para a ciéncia de trufa do género Tuber foi encontrada nos
pomares de nogueira-peca do Rio Grande do Sul (Figuras 1 a, b, ¢). Esta trufa pertence a um grupo de
fungo origindrio da América do Norte (principalmente Flérida e Gedrgia) (GRUPE et al., 2018) e produz
estruturas reprodutivas de menor diametro (atingindo 5 cm) se comparada as espécies da Europa (Tuber
aestivum, Tuber melanosporum), entretanto, com um aroma muito agradavel. Quando madura, situagdo em
que o interior da trufa apresenta-se de colora¢do marrom, o aroma remete ao das nozes.

Apenas as trufas maduras possuem interesse e valor na culindria, pois as trufas imaturas
nao apresentam o odor caracteristico e ndo devem ser retiradas do solo (CASTELLANO; TRAPPE;
LUOMA, 2004). Os seres humanos nao possuem a capacidade olfativa para localizar as trufas abaixo do
solo, diferentemente de alguns animais. Nos locais onde ocorrem trufas, faz-se uso de ferramentas de
jardinagem, como ancinho ou rastelo para acessar as estruturas reprodutivas no interior do solo. Uma
observagao com muita atengao deve ser feita no revolvimento da camada superficial de solo, para que
eventuais trufas sejam visualizadas e coletadas. Porém, este método € agressivo ao micélio e prejudica o
seu desenvolvimento, acarretando perda na produgao de trufas ao longo dos anos, o que leva também a
uma mistura de trufas maduras e imaturas (sem valor comercial). O revolvimento da camada superficial
de solo nio é recomendado, chegando a ser proibido em alguns paises (MORENO-ARROYO; GOMEZ;
PULIDO, 2005). Para a correta localizagio e coleta das trufas, faz-se necessdrio o uso de cies treinados,
como ocorre em paises da Europa e nos Estados Unidos. Estes animais irdo remover apenas o solo sobre
as trufas maduras, deixando as imaturas intactas, o que nao prejudicard o desenvolvimento futuro das
mesmas.

A Tabela 3apresenta os requisitos minimos necessarios para o cultivo da nogueira-peca e da trufa,
caracterizando as exigéncias edafoclimdticas e nutricionais. E importante utilizar um sistema de cultivo
que resulte no sucesso de ambas as culturas. Na Tabela 3 € possivel verificar que as exigéncias da nogueira-
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peca e das espécies de trufas (Tuber aestivam, Tuber borchii e Tuber melanosporum) sao semelhantes em
relacdo a maioria das condi¢des edafoclimaticas. Desta forma, existem condi¢des minimas adequadas
para o desenvolvimento da trufa e da nogueira-peca na regido sul do Brasil, o que pode se constituir em
uma nova fonte de renda para o produtor. O que se destaca € a necessidade de um manejo diferenciado
em relacdo a fertilizantes e agrotdxicos, pois a planta, neste caso, deve ser tratada como parte da producao,
sendo a trufa o produto final.

Tabela 3 - Relacao das condi¢oes edificas e climaticas para o desenvolvimento da nogueira-

peca e das trufas

Table 3 - Effect of edaphic and climatic conditions on the development of pecan trees and

truffles

Trufa!

Fator Nogueira-peca
Tuber melanosporum Tuber aestivum Tuber borchii

600-1.600

. >600 (HALL;

Precipitacio anual Minimo de 1.300 600-900 (GIOVANNETTI (CHEVALIER; BROWN;

prtag (FRONZA et al., 2018) et al., 1994)
” » FROCHOT, 2002) ZAMBONELLI,
2007)

23°C -29°C na

17°C - 22°C (25°C) no
verdo (HALL; BROWN;

Temperatura do primavera/verdo ZAMBONELLI, 2007) B B
ar°C (WOLSTENHOLME, > 0°C no inverno (HALL;
2012) BROWN; ZAMBONELLI

2007)

Neossolos Litdlicos

Neossolos Fluvicos,
Neossolos Litdlicos

Solo arenoso

Solo Franco-argiloso (HALL; BROWN; (RIOUSSET et
) P (CHEVALIER;
ZAMBONELLI, 2007) FROCHOT, 200’2) al., 2001)
Profundidade >1m > 10cm > 10cm > 10cm

(PARKER et al., 2016)

Matéria organica

Minimo 2%

Nio se aplica

Nio se aplica

Nio se aplica

Disponibilidade

Alta Muito Alto Moderado a alto Alta
de Ca
Disponibilidade Moderada Baixo a moderado Varidvel (baixo a B
de P alto)
DlsPOélébI\lIhdade Moderada Baixo Baixo a moderado Baixo
8,57 - 13,7 8,43 - 20,40
Relagdo C/N Nio se aplica (CHEVALIER; (CHEVALIER,; -
FROCHOT, 2002) FROCHOT, 2002)
Boa
Drenagem (HERRERA, 1999; Boa Boa -
WELLS, 2012)
Aeragio Boa Boa Boa Moderado
(5,2) 6,5 -
60 7,2-83 6,6 - 8,4 7,8 (HALL;
pH minimo (WELLS, 2019 (HALL; BROWN; (CHEVALIER,; BROWN;
> ZAMBONELLI, 2007) FROCHOT, 2002) ZAMBONELLI,
2007)
H 6ti 6,5 75 (CHE\7/£LIER (GA7F’{£]}DIN
pH étimo ) ) : ’
(WELLS, 2013) (RIOUSSET eral, 2001)  ppocHOT, 2002 2005
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Consideracoes finais

As condicoes edafoclimdticas dos pomares de nogueira-peca no Sul do Brasil favorecem
o desenvolvimento de fungos ectomicorrizicos, os quais aumentam o crescimento das plantas
e realizam diversos servi¢os ecossistémicos. A diversidade de fungos ectomicorrizicos nesses
agroecossistemas deve aumentar quando mais estudos forem realizados. Em plantac¢des de
nogueira-peca ja se identificaram fungos que poderiam servir como inoculantes micorrizicos
para a producao de mudas de nogueira-peca, com destaque para os géneros fungicos Pisolithus e
Scleroderma.

O primeiro relato da ocorréncia das trufas verdadeiras do género Tuber em simbiose com
a nogueira-peca no Rio Grande do Sul aumenta a possibilidade da realizacao de mais pesquisas
sobre o estimulo ao crescimento das plantas e a exploracao econémica da truficultura, que pode
representar uma fonte de renda extra aos produtores, pois a truficultura nao prejudica a produgao
da noz-peca.
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