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Ciências Agrárias e Meio Ambiente


INTRODUÇÃO
[bookmark: _Hlk68014798]Sabe-se que os fungos apresentam importantes funções de degradação, e grande capacidade de crescimento em condições ambientais de alto estresse, como por exemplo, ambientes com baixa presença de água, pobres em nutrientes e com valores baixos de pH, conseguindo assim uma melhor adaptação e desenvolvimento diante dos demais microrganismos. 6 Com isso, a utilização de agentes fúngicos tem se tornado algo extremamente viável para a descontaminação de solos, principalmente em áreas degradadas por contaminantes como: petróleo, hidrocarbonetos, agrotóxicos, metais pesados, e óleo vegetal (óleo de cozinha). Sendo os fungos mais comumente utilizados como biorremediadores desses contaminantes os filamentosos (Penicillium, Aspergillus, Trichoderma) endofíticos, e as interações ectomicorrízicas (fungos basidiomicetos e ascomicetos).6, 4 
O objetivo desta revisão é discutir os trabalhos vigentes na literatura sobre a descontaminação de solos utilizando agentes fúngicos.
MATERIAL E MÉTODOS
Foi realizado uma busca bibliográfica em plataformas como: PUBMED, SCIELO, e GOOGLE ACADÊMICO. Os trabalhos foram selecionados de acordo com o encaixe do mesmo sobre  a temática de descontaminação de solos e uso de fungos para o mesmo. Foram selecionados artigos que apresentavam as palavras chaves: biorremediação, fungos, distúrbios no solo, contaminantes do solo.
REVISÃO DE LITERATURA
 Os hidrocarbonetos são substâncias altamente tóxicas, e que vem se tornando uma das maiores preocupações ambientais por conta de seus altos índices de contaminação. Sabe-se que esses compostos possuem um caráter cancerígeno e mutagênico, podendo afetar animais e seres humanos.7
São instalados no ambiente devido principalmente a atividades relacionadas a extração, refino, transporte e utilização do petróleo e de seus derivados, representando assim uma alta fonte de  contágio do solo devido principalmente a sua alta solubilidade em água. Assim, estudos têm apresentado perspectivas muito positivas na utilização de fungos filamentosos no tratamento e retirada destes hidrocarbonetos do solo, sendo as principais espécies utilizadas as do gênero Aspergillus e Penicillium.1, 7 
Outro contaminante biorremediado por fungos filamentosos, e muito prejudicial ao solo é o petróleo. 1 Em um estudo foi possível verificar a degradação de gotas de petróleo por um microrganismo fúngico filamentoso, conseguindo alterar textura, promover diferenças na espessura da gota, e crescimento visível do fungo na superfície do petróleo. Isso possibilitou a visualização da atividade que a biomassa fúngica traz, por meio do beneficiamento do solo duas vezes maior em questões de remediação, se compararmos com o solo contaminado.8 Os fungos degradam os contaminantes (convertem em CO2 e H2O) para suprir as suas necessidades metabólicas e energéticas. No entanto, em alguns casos há a ocorrência de um fenômeno chamado cometabolismo, em que o fungo utiliza suas vias metabólicas, destinadas ao crescimento e obtenção de energia, para degradar um contaminante, sem benefício direto. Assim os pesquisadores utilizam essas habilidades e as direcionam para o processo de biorremediação dos solos.8
Além da contaminação por petróleo, outros compostos muito prejudiciais ao solo são os  agrotóxicos, principalmente os do tipo 

pesticida, que tem causado grandes danos em diversos países como por exemplo os EUA, que apresentavam metade de seus estados com águas subterrâneas contaminadas pelo excessivo uso de pesticidas no solo. 3 Mesmo obtendo um efeito benéfico na 
produção agrícola, devemos considerar o alto risco que os pesticidas causam no ambiente. Por isso, a biodegradação desses compostos tem se tornado um assunto de interesse científico,1, 9 sendo realizado quase que exclusivamente por fungos filamentosos. Isso ocorre uma vez que estes apresentam alta capacidade de crescimento em solos que contêm esse tipo de poluente. 3
Os fungos endofíticos produzem enzimas que são capazes de degradar poluentes como o óleo vegetal (óleo tradicional de cozinha). São microrganismos que habitam o interior das plantas, sendo encontrados em órgãos e tecidos vegetais como folhas, ramos e raízes. Os brasileiros consomem aproximadamente três bilhões de litros de óleo de cozinha por ano.4 A contaminação do solo por óleo de cozinha pode vir a comprometer o aumento de custo no tratamento de drenagem do solo, devido a possível impermeabilização dificultando o escoamento de água das chuvas, fato propício para a incidência de enchentes. Tendo em vista esse grande problema, uma ótima solução é a utilização de fungos endofíticos produtores de enzimas como as lipases para degradar o óleo de cozinha.4
Ainda podemos citar os fungos ectomicorrízicos, que exercem associações simbióticas mutualísticas com as raízes das plantas, funcionando assim como incríveis biorremediadores do solo e trazendo diversos benefícios para regiões de mata e plantações.10
Foi demonstrada a grande importância das simbioses micorrízicas para o tratamento de solos contaminados com metais pesados, que possuem a capacidade de influenciar nas propriedades do solo, e no estabelecimento e crescimento das plantas. 5 Levando em conta essa efetiva biorremediação, solos agricultáveis poderão ser tratados e possivelmente apresentarem uma alta na taxa de produtividade das culturas. O metal pesado mais preocupante na qualidade do solo é o alumínio, pois solos que apresentam alta contaminação por esse tipo de metal apresentam sintomas de toxicidade, como, inibição do crescimento radicular e efeitos tóxicos na planta. Assim, com a utilização dos fungos ectomicorrízicos a proteção inicial das plantas será realizada uma vez que a parede celular do fungo possui uma importante propriedade de proteção uma vez que há a presença de ácidos orgânicos e pigmentos como a melanina presentes na parede celular fungica, e que são capazes de complexar ou precipitar os metais.2
CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os microrganismos fungicos são muito importantes para uma serie de processos, como por exemplo, a descontaminação e tratamento de solos. Isso é devido  ao seu potencial de crescimento em condições ambientais adversas, como, ambientes com baixa presença de água e pobres em nutrientes. Algumas variações de fungos como os filamentosos, endófiticos e os que realizam interações micorrízicas são de suma importãncia para o processo de degradação dos poluentes que contaminam o solo. Assim, pode-se concluir que a bioremediação é uma técnica muito importante para recuperar solos contaminados, no entanto, ainda pouca utilizada.
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