ENSAIO COMPARATIVO PARA DIMENSIONAR AS INFLUENCIAS CAUSADAS PE-

LA INOCULACAO DE FUNGOS MICORRIZICOS EM MUDAS DE PINUS TAEDA L.

EM RELACAO A QUANTIDADE DE INOCULO PRESENTE NO SOLO.
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RESUMO

Efetuou-se a inoculagio de fungos micorrizicos em mudas de Pinus taeda L.
através de terra retirada em um plantio da 5 anos de Pinus elliottii Engelmn., Embo-
ra apresentando uma fertilidade menor, a terra que estava inoculada com fungos
micorrizlcos proporcionou um mainr crescimento nas mudas. Além disso, a influ-
éncia da micorriza atingiv também a coloragdo das aciculas, Este ensaio demonsirou
haver uma correlagio entre o crescimento e o aspecto salutar das mudas em relagio
a quantidadq de inéculo adicionado na terra dos tratamentos. A capacidade infectiva
dos fungos provenientes do solo micorrizado foi capaz de formar micorrizas em me-
nos de 90 dias.

ABSTRACT

Mycorrhizal fungi inoculation is dong in seedlings of Pinus taeda L. using super-
ficial soil from a 5 vers old plantation of Pinus elliottii Engelm. Although with a low
fertility, the soil inoculated with mycorrhizal fungi increased the growth .of the
seedlings. The mycerrhizae influence attained also on the needles coloring. The
results of this work shows that there is a correlation between the growth and healthy

feature of the seedlings in relation with the quantity of mycorrhizal soil used in the
soil mixture of the treatments. The capacity of infection of the fungi from mycoerrhizal

soil was able to produce mycorrhizae in less than 90 days.

Introducao

E por todos ccnhecido que as micor-
rizas provocam um efeito positivc no de-
senvolvimento de certas espécies flores-
tais, sendo que algumas espécies como as
piniceas, nao apresentam um comporta-
mento satisfatério quando as micorrizas
hio estdo presentes em suas raizes. Além
disso, segunde DEICHMANN (3}, o efei-
to benéfico das micorrizas pode-se sentir
até em aumento da resisténcia das mudas
contra parasitas. A influéncia da acao
micorrizica pode-se verificar também em
maior porcentagem de sobrevivéncia de
mudas, segundo pesquisas efetuadas em
viveiros de Pinus taeda L., constatando-ze
uma superioridade de 37% na sobrevivén-
cia para mudas micorrizadas que nao
micorrizadas (12).

Quando da instalacido de viveiros
florestais em locais onde nao hajam plan-
tacOes velhas de pinaceas, sempre have-
r4 a necessidade de fazer a inoculacio de

fungos micorrizicos na terra do viveiro.
Neste trabalho de inoculacio deve-se sem-
pre ter em mente uma distribuicdo uni-
forme em toda area de canteiros, pois a
ma distribuicdo acarretard numa grande
irregularidade entre as mudas tanto no
que se refere ao seu tamanho como em
seu aspecto (7 e 8).

Procurando verificar o ponto inicial
da influéneia micorrizica, quantificando
os seus efeitos no desenvolvimento e qua-
lidade de mudas de Pinus taeda L. em
viveiros, instalamos um experimento no
viveiro florestal da Secretaria de Econo-
mia Rural da Prefeitura do Municipio de
Londrina, Estado do Parana, atualmente
denominada Sociedade de Economia Ru-
ral.

A maior parte do programa deste vi-
veiro consistia nas espécies Pinus elliottii
Engelm. e Pinus taeda L. O retardado
crescimenifo das mudas em terra nua do
local, enriquecida apenas com adubac¢ao
de esterco curtido, levou-nos a empreen-
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der a Inoculacio de fungos micorrizicos
nos canteiros. Porém, nas vizinhangas
de Londrina nio existiam plantagdes ve-
lhas de Pinus spp onde poder-se-ia cole-
tar material micorrizico. Fomos obriga-
dos a deslocarmo-nos até o Horto Flores-
tal Geraldo Russi, da Secretaria da Agri-
cultura do Parani, situado a mais de
200 km.

Material ¢ Métodos

Utilizou-se neste experimnto, mudas
de Pinus taeda L. de procedéncia desco-
nhecida, produzidas com sementes ad-
quiridas na Secretaria da Agricultura dc
Parana. As mudas provieram de um can-
teiro de semeadura, estando com altura
média de 18,88 mm acima dos cotilédo-
nes. No canteiro de teste foram utilizadas
embalagens de plastico para a repica-
gem das mudas. A terra utilizada nas
embalagens tinha a seguinte composicao:
trés partes de terra nua do local e uma
parte de esterco curtido. O inéculo mi-
corrizico (terra micorrizada) proveio da
terra superficial e de aciculas de um ta-
lhédo de Pinus elliottii Engelm. com idade
de aproximadamente 5 anos, situado no
Hérto Florestal Geraldo Russi — Rodovia
do Café Km. 196. Foi constatada a exis-
néncia de micorrizas neste solo pelo sim-
ples exame das raizes.

Foram testados 4 (quatro) trata-
mentos, a saber:

QUADRO I — MEDIA DAS ALTURAS

A — terra estercada sem inoculacén.

B — terra estercada com 10% de
terra micorrizada.

C — terra estercada com 50% de
terra micorrizada.

D — terra micorrizada com 1/4 de
esterco curtido.

O numero de individuos por parcela
foi de 16 mudas, havendo 15 repeticoes
de cada parcela em cada um dos trata-
mentos, num total de 60 parcelas distri-
buidas inteiramente ao acaso. No contor-
no do canteiro em teste, foram colocadas
embalagens com mudas sem tratamento,
para evitar a acdo de bordadura, muito
comum em viveiros.

As mudas foram repicadas no dia 12
de setembro de 1970, Apds dois dias, as
poucas mudas que nao suportaram a re-
picagem foram substituidas e efetuou-se
a medicao das alturas de todas as mudas,
baseando-se na dimensfio acima dos co-
tilédones. '

O experimento sofreu a mesma Yo
tina de viveiro no que concerne a repi-
cagem, irrigagdo, sombreamento, etc.,
néo sendo aplicado nenhum produto qui-
mico posteriormente.

Apds trés meéses, foram efetuadas .
novas medicfes nas alturas acima dos
cotilédones das mudas. Segue abaixo um
quadro com as medidas das alturas no
inicio e no fim do ensaio, comn O respec-
tivo incremento.

(MM) ACIMA DOS COTILEDONES DAS

MUDAS NO INICIO E NO FIM DO EN3AIO, COM 0S8 RESPECTIVOS INCRE-
MENTOS SOFRIDOS

TRATAMENTOS
MEDIDAS EM MILIMETROS
A B C D
INICIO DO ENSAIO 19,02 19,00 18,72 18,81
APOS TRES MESES 55,89 72,81 86,64 115,19
- INCREMENTO 36,87 53,81 67,92 96,38
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Para a analise estatistica, utilizamos
a diferenca de altura entre as duas medi-
¢des, ou seja, o incremento em altura so-
frido pela muda durante o periodo de

trés méses.

Segue abaixo o resultado estatisti.

co destes incrementos:

QUADRO II
ANALISE DA VARIANCIA DOS IN CREMENTOS EM ALTURA (MM)
CAUSA DA VARIACAO SQ GL MQ F
;1 TRATAMENTOS 7235%65 3 9.57178,759 157,7 **
ERRO 3.380,33 s 60,36 N
-ArmTOTAIVSi - 31.937,01 54

Na aplicacao do teste Tukey conclui-
sz gue havia diferenca significativa na

comparacdo de todas as

médias, como

pode ser verificado no quadro gue segue

abaixo:
QUADRO III
APLIQA(}AO DO TESTE TUKEY PAEA AS MEDIAS DOS INCREMENTOS
T

MEDIAS A COMPARAR | VALORES EM MILIMETROS DIFERENCAS
D—C 96,38 — 67,92 28,46 **
D—B 96,38 — 53,81 42,57 =~
D — A 96,38 — 36,87 59,61 **
C - B 67,92 — b3,81 14,11 **
C— A 67,92 — 36,87 31,05 **
B— A 53,81 — 36,87 16,94 *+

Valor calculado da diferenca honesta de significincia para o nivel de 1% = 9,22

Ao mesmo tempo em que eram me-
didas as alturas das mudas na segunda
medicio, era efetuado o levantamento da
coloragio de suas aciculas pelo método
de simples comparacio, baseados numa
escala prépria de valores de 1 a 10. Para
os padrdes de cOr em nossa escala, utili-

zamos 0 Munsell Color Charts for Plants
Tissues, porém néo enconframos um pa-
drdo para o nivel 1 de nossa escala. O
padrao mais claro do Manual era o 2,5
GY 8/10 que correspondia ao nivel 3 de
nossa escala; e o nivel 10 da escala cor-
respendia ao 7,5 GY 6/8 do Manual.
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Apresentamos abaixo um guadro
que demonstra claramente as diferencas
na coloracdo das mudas entre os trata-
mentos.

QUADRO IV

VALORES MEDIOS DA COLORACAOQ
DAS MUDAS ENTRE 0S

TRATAMENTOS
Tratamento Valor da Coloragéo
A 513
B 6,37 i
C 8,10
D 9,44

Discussao dos Resultados

Tendo em vista og resultados obtidos
na analise estatistica do parametro me-
dido (incremento em altura) acima dos
cotilédones), demonstrando existir dife-
rencas altamente significativas entre to-
dos os fratamentos utilizados, iniciamos
os estudos para verificar qual ou quais
foram as causas que influenciaram c
comportamento diferente das mudas en-
tre os tratamentos.

A analise das terras utilizadas no
ensaio (foram analisadas somente as
terras dos tratamentos A e D, visto tra-
tarem-se dos extremos com relagéo a pre-
senca de micorrizas) deu um resultado
surpreendente em relacdo a fertilidade.
como pode ser visto na tabela que segue
abaixo:

TABELA 1

RESULTADO DAS ANALISES QUIMI-
CAS DA TERRA DOS TRATAMENTOS
A e D EFETUADAS PELO INSTITUTO
DE BIOLOGIA E PESQUISAS TECNCG-
LOGICAS DO PARANA

Elementos
Analisados Tratamento A Tratamento D

pH (H O) 6,9 6,2
2

pH (KC1) 6,3 5,4

C 3,80 2,86
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N 0,31 0,21

P O 0,48 0,14
2 s

Si0 147 11,2
2

Al O 15,8 7,9

2 2
Fe O 31,5 7.4
z 3

TiO 3,74 1,15
2

Ca 13,2 6,0

Mg 3,6 24

K 4,80 2,25

3,3 5,6
P 38 33

rom

Observando o resultado destas anali-
ses, ficamos surpreendidos que o solo
mais pobre em fertilizante, porém com
o maior indice de indculo micorrizico,
provocou o mailor crescimento das mu-
das. De acordo com MIROV (9), sabe-
mos que as espécies de Pinus spp poder:
se desenvolver em diversos tipos diferen-
tes de solo, desde o latossolo até os solos
podzolicos, sejam arenosos ou argilosos
e que as mieorrizas sdo sempre encontra-
das nestas espécies em seu ambiente na-
tural, quaisquer que sejam as condigbes
ambientais.

No exame visual das raizes das mu-
das nos dois tratamentos, A e D, verifi-
camos que no tratamento A, as raizes
nio denunciaram a presenca de micorri-
za, sendo que as raizes secundérias eram
em menor nimero e alongavam-se para
as partes inferiores da embalagem. No
tratamento D, as raizes secundarias eram
em maior numero e mais curtas, apre-
sentando as raizes dicotémicas, caracte-
risticas da presenca da micorriza, como
as descritas em DEICHMANN (3) e SA-
BATKE (10}.

Embora os fungos micorrizicos pre-
firam solos acidos, encontrando o 6timo
em pH de 5,0 a 6,0 (6), segundo BOUL-
LARD (1) algumas espécies desenvol-
vem-se em condicdes naturais, em solos
neutroes ou mesmo de pH mais elevado.



Visto que as diferencas verificadas
nio foram causadas pela fertilidade, pH
ou textura das terras dos tratamentos,
resta-nos aceitar a hipotese de que houve
uma acio micorrizica muito significativa.
Procuramos examinar os resultados pa-
ra verificar se havia correlacio entre a
quantidade de terra micorrizada dcs
tratamentos e sua influéncia ne incre-
mento em altura e coloragao das mudas.

Considerando as porcentagens de
in6culo acrescentado a terra das emba-
lagens e analisando-as com as medias dos
incrementos e coloragao, utilizando a
férmula

Z Xy
r:]/ (=% (3

chegamos a¢ seguinte resultado:

Associagdo solo/incremendo r =098 *
1
=0,98*

Associacio color/incremento r = 1,00 **
3
sendo * = significAncia para 5%
»* — gionificAncia para 1%

Associagio solo/coloracio o
2

Mostra-nos este resultado, existir
uma perfeita correlacdo entre a quanti-
dade de indculo micorrizico presente na
terra da embalagem e o crescimento e
aspecto salutar das mudas em viveiro.

Neste ensaio fizemos a inoculacio de
fungos micorrizicos através da adicido de
terra micorrizada na terra das embala-
gens, constatando-se a formacio de rai-
zes micorrizicas nas mudas num prazo
de 90 dias. No entanto, devido a certos
aspectos, principalmente econdmices,
pensa-se na atualidade, em se produzir
material inoculante de culturas puras de
certos fungos micorrizicos (10). Entre-
tanto, a inoculacio de culturas puras de
funges micorrizicos nio foi até hoje su-
ficientemente experimentada, sendo pre-
matura a sua indicacfo para programas
de reflorestamento, visto que o método
tradicional de se adicionar terra micor-
rizada a terra do viveiro tem proporcic-
nado bons resultados (11).

[4]

<

Conclusoes e Recomendagdes

No presente ensaio, verificamos que a
inoculacio de fungos micorrizicos
através de terra superficial de planta-
¢bes de Pinus spp provocou o desen-
volvimento de raizes micorrizicas em
mudas de Pinus spp num periodo
dentro de 90 gdias.

A influéncia micorrizada se fez sentir
niao somente no crescimento da muda,
mas também em seu aspecto geral,
principalmente na coloracdo das aci-
culas,

Existe uma correlacao entre ¢ cresci-
mento ¢ a coloracao da muda em rela-
cao a maior ou menor quantidade de
inbeulo micorrizico adicionado na
ferra da embalagem.

Foi constatado neste experimento que
a infeccdo micorrizica do inéculo
ocorreu independentemente da ferti-
lidade natural do solo, demonstrando
também ser proporcional & quantida-
de de inéculo presente.

Merecem ser levadas a efeito, pesqui-
sas em campo com respeito a inccula-
cdo de culturas puras de fungos mi-
corrizices, principalmente no gue con-
cerne a determinag¢do de sua capaci-
dade infectiva, sobrevivéncia no solo
e determinacdo de sua agio benéfica
no desenvolvimento de mudas de co-
niferas,

Devem ser estabelecidos experimen-
tos comparativos de métodos de ino-
culacdo por adicdo e por culturas pu-
ras, com vista a atingir melhores re-
sultados econdmicos e técnicos.

Na aplicagio de inoculantes micorri-
zicos deve-se ter o cuidado de unifor-
mizar a distribuicdo para evilar que
em certos locais dos canteiros a in-
feccao ocorra mals tardiamente ou
com menor intensidade, ocasionando
mudas de tamanhos e aspectos desi-
guais.
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