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RESUMO

A associacao ectomicorrizica beneficia as plantas ao proporcionar aumento na area de absor¢do radicular
obtendo mais nutrientes e agua, podendo possibilitar o crescimento do hospedeiro em solos submetido a
condi¢des adversas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes isolados ectomicorrizicos
no crescimento das mudas de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maid., Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill
& L.A.S. Johnson, Eucalyptus saligna Sm. e Eucalyptus dunnii Maiden. O delineamento foi inteiramente
casualizado em arranjo fatorial (4 x 4), sendo quatro espécies de eucalipto (Eucalyptus grandis, Corymbia
citriodora, Eucalyptus saligna e Eucalyptus dunnii) e quatro in6culos ectomicorrizicos (UFSC-Pt116
(Pisolithus microcarpus (Cooke & Massee) Cunn), UFSC-132 (Pisolithus tinctorius (Pers.) Coker &
Couch), UFSC-121, e sem inoculagdo), com 12 repeti¢des. Apos noventa dias de condugdo do experimento
foram avaliados: percentual de coloniza¢do ectomicorrizica, altura de planta; didmetro do colo; nimero
de folhas; massa seca da parte aérea e radicular. Também foram calculadas as relacdes: massa seca aérea/
massa seca radicular, altura/diametro do colo e o indice de qualidade de Dickson. A altura de planta, nfimero
de folhas e a massa seca aérea apresentaram médias superiores nas espécies Eucalyptus dunnii e Corymbia
citriodora, quando na inoculagdo com UFSC-132. A inoculagdo com UFSC-Pt116 resultou em 63,3%
de raizes colonizadas em Corymbia citriodora, enquanto Eucalyptus dunnii inoculado com UFSC-121
teve 67,7% de suas raizes colonizadas. O isolado UFSC-132 proporciona maior crescimento de mudas de
Eucalyptus dunnii e Corymbia citriodora em relagdo a testemunha sem inoculagao.

Palavras-chave: eucalipto; micorrizas; producao de mudas; simbiose.

ABSTRACT

The ectomycorrhizal association benefit plants by providing an increase in the area of root absorption
and getting more nutrients and water as well as may enable growth of the host soils subjected to adverse
conditions. The objective of this study was to evaluate the effect of different ectomycorrhizal isolates on
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seedling growth of Eucalyptus grandis W. Hill ex Maid., Corymbia citriodora (Hook.) K. D. Hill & L.A.S.
Johnson, Eucalyptus saligna Sm. and Eucalyptus dunnii Maiden. The design was completely randomized
in a factorial arrangement (4 x 4), four species of Eucalyptus (Eucalyptus grandis, Corymbia citriodora,
Eucalyptus saligna and Eucalyptus dunnii) and four ectomycorrhizal inoculum (UFSC - Pt116 (Pisolithus
microcarpus (Cooke & Massee) Cunn), UFSC -132 (Pisolithus tinctorius (Pers.) Coker & Couch), UFSC
-121, and without inoculation) with 12 repetitions. After ninety days of conducting the experiment were
evaluated: the percentage of ectomycorrhizal colonization, plant height, stem diameter, number of leaves,
dry weight of root and shoot. Relationships were also calculated: dry aerial/root dry mass, height/diameter
and Dickson quality index. The plant height, leaf number and shoot dry mass showed higher average in the
species Eucalyptus dunnii and Corymbia citriodora, when the inoculation with UFSC -132. Inoculation
with UFSC-Pt116 resulted in 63,3 % of colonized roots in Corymbia citriodora, while Eucalyptus dunnii
inoculated with UFSC-121 had 67,7 % of its colonized roots. The isolated UFSC-132 provides enhanced
growth of seedlings of Eucalyptus dunnii and Corymbia citriodora compared to the control without
inoculation.

Keywords: Eucalyptus; mycorrhizae; seedling production; symbiosis.

INTRODUCAO

Os fungos ectomicorrizicos associados com espécies florestais, como as Mirtaceas
(MACEDO; KAGEYAMA; COSTA, 1993; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006), geralmente propiciam
beneficios e possibilitam o seu estabelecimento em solos de baixa fertilidade (XU et al., 2001; MELLO et
al., 2009; SOUSA et al., 2012). Por meio das suas hifas, os fungos aumentam a area de absor¢ao radicular
total da planta no solo (MEHARGA; CAIRNEY, 2000; AGARWAL; SAH, 2009) potencializando a
absorcao de nutrientes e agua (SILVA et al., 2003; ANDREAZZA et al., 2004; SMITH; READ, 2008),
ciclagem de nutrientes (CAIRNEY, 2012) e aumentando a tolerancia das plantas a metais pesados
(GRAZZIOTTI; SIQUEIRA; MOREIRA, 2003; KABATA-PENDIAS, 2010). As raizes ectomicorrizadas
apresentam manto fiingico cobrindo a superficie de seus apices e rede de Hartig situado no cortex intercelular,
circundando as células epidérmicas e corticais, que substitui a lamela média e possibilita as trocas de
nutrientes (BRUNDRETT, 2008; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). Uma série de eventos antecede
esta modificacdo da morfologia radicular e para que ocorra a associagdo o hospedeiro deve possibilitar a
infecgao pelo propagulo fungico (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; MARTIN; NEHLS, 2009).

Os fungos ectomicorrizicos apresentam especificidade quanto ao hospedeiro (SOUSA et al., 2012)
e a taxa de colonizagdo ¢ dependente da interacao entre o fungo e a planta (GRAZZIOTTI; SIQUEIRA;
MOREIRA, 2003; BRUNDRETT et al., 2005), podendo associar-se ou nao, dependendo da espécie
vegetal (VOIGT; OLIVEIRA; RANDI, 2000; SILVA; ANTONIOLLI; ANDREAZZA, 2003; MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006). O eucalipto associa-se simbioticamente com alguns fungos ectomicorrizicos (COSTA
et al., 2002; MELLO et al., 2006). Entretanto, a possibilidade de associagdo micorrizica € variavel entre as
espécies de eucalipto e grupos de fungos ectomicorrizicos (BRUNDRETT et al., 2005), como por exemplo,
a maior frequéncia de ocorréncia de Pisolithus sp., Scleroderma sp. e Pisolithus microcarpus em area de
Eucaliptus grandis (MELLO et al., 20006).

O plantio de eucalipto inoculados com ectomicorrizas tem sido considerado uma alternativa para
restauracdo florestal de areas degradadas (SILVA; ANTONIOLLI; ANDREAZZA,2003; SOUZAetal.,2007;
CAMPOS; ALVES, 2008; MELLO et al., 2009; MAGALHAES et al., 2011; STEFFEN et al., 2011), pois
estas areas podem conter pequena quantidade de indculo de fungos (BAUM; STETTERB; MAKESCHIN,
2002). Para isso, ¢ necessario que as mudas a serem transplantadas, ja contenham fungos ectomicorrizicos
inoculados ainda no viveiro (SILVA; ANTONIOLLI; ANDREAZZA, 2003; BRUNDRETT et al., 2005).

Uma vez antecipada a simbiose entre fungo e planta, as mudas geradas sdo de melhor qualidade
(PERA; PARLADE, 2005), aumentando o crescimento das mudas (PERA; PARLADE, 2005; CHEN;
KANG; DELL, 2006) e possibilitando maior sobrevivéncia e melhor desenvolvimento poés-plantio no
campo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Contudo, para que a inoculagdo seja benéfica, ¢ necessario
que os isolados fungicos selecionados sejam eficientes na simbiose (GRAZZIOTTI; SIQUEIRA;
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MOREIRA, 2003; PEREIRA et al., 2005), proporcionando, por exemplo, maior massa seca da parte aérea
da planta (SCHIAVO; MARTINS; RODRIGUES, 2010) e aumento na absor¢do de fosforo pela planta
(KABATA-PENDIAS, 2010).

A eficiéncia de fungos ectomicorrizicos € dependente do efeito causado pelas espécies de fungos
nas espécies hospedeiras (SILVA; ANTONIOLLI; ANDREAZZA, 2003). Como os efeitos das micorrizas
no crescimento de plantas sdo dependentes das espécies e dos isolados fungicos (CABRAL et al., 2010),
¢ importante selecionar isolados de fungos ectomicorrizicos que possibilitem aumento significativo de
produtividade (ALVES et al., 2001). Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito dos isolados
ectomicorrizicos UFSC-Pt116, UFSC-121, UFSC-132 no crescimento de mudas de Eucalyptus grandis,
Corymbia citriodora, Eucalyptus saligna e Eucalyptus dunnii em condigdes de viveiro.

MATERIAL E METODOS

A condugdo do experimento ocorreu entre os meses de abril e julho de 2012, na casa
de vegetagdo do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Santa Maria, campus de
Frederico Westphalen, RS, localizado a 27°23'26" latitude sul, 53°25'43" longitude oeste e a 461,30 m de
altitude.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com doze repeti¢des, em arranjo fatorial
(4 x 4), sendo utilizadas quatro espécies de eucalipto: Eucalyptus grandis, Corymbia citriodora, Eucalyptus
saligna e Eucalyptus dunnii, inoculadas com trés isolados ectomicorrizicos: Pisolithus microcarpus
(UFSC-Pt116), Pisolithus tinctorius (UFSC-132) e UFSC-121, além de uma testemunha sem inoculagdo.

A unidade experimental foi o tubete de plastico com capacidade de 120 cm?®. Foi utilizado o
substrato comercial Tecnomax®, contendo 30 mg dm™ de potassio, 130 mg dm™ de fosforo e 460 mg dm
de nitrogénio disponivel. O substrato foi submetido a duas autoclavagens a 121°C por 60 minutos e os
tubetes foram previamente desinfetados com solugdo de hipoclorito de sddio a 1%, durante 12 horas, sendo
posteriormente enxaguados com agua destilada. As sementes foram desinfetadas em alcool 70% por 30
segundos e lavadas em agua destilada, antecedendo a semeadura.

As sementes das espécies de eucalipto foram obtidas no Centro de Pesquisa em
Florestas (FEPAGRO FLORESTAS), localizado em Santa Maria-RS. A semeadura foi realizada diretamente
nos tubetes preenchidos com substrato, com quatro sementes por tubete e apds a emergéncia procedeu-se
com o raleio das plantulas, deixando uma planta por tubete, que foram cultivadas por 90 dias sob irrigagdo
diaria. A adubagdo foi realizada semanalmente, com solucao nutritiva de Hoagland e Arnon (1951) sem
fosforo, pois altos teores deste elemento dificultam a colonizacdo radicular pelos fungos micorrizicos
(SOUZA; SILVA FILHO; OLIVEIRA, 2004).

Os isolados ectomicorrizicos foram mantidos em placa de Petry com 9 cm de didametro contendo
20 mL de meio sélido Melin Norkrans (modificado) (MARX, 1969), incubadas em BOD a 28°C com
auséncia de luz e multiplicados por repicagens sob condi¢des assépticas a cada 30 dias.

Para preparo do inoculante fiingico, o conteido de uma placa de Petry, com o micélio fungico
completamente desenvolvido sobre o meio de cultura, foi fragmentado em liquidificador contendo 200 mL
de meio liquido Melin Norkrans (modificado), durante 10 segundos. Na sequéncia, 2 mL desta suspensao
micelial foram inoculados diretamente no substrato por 3 vezes, a cada 10 dias a partir da semeadura
(BRUNDRETT, 2008). Nos tratamentos sem fungos foram aplicados apenas 2 mL de meio liquido Melin
Norkrans Modificado no substrato por 3 vezes, a cada 10 dias, a partir da semeadura.

Aos 90 dias foram avaliados: percentual de colonizagdo ectomicorrizica, altura da parte aérea,
diametro de colo, nimero de folhas, massa seca radicular, massa seca das folhas, massa seca da parte aérea
e calculada a relagdo massa seca aérea/massa seca radicular, a rela¢do altura/didmetro do colo ¢ o indice de
qualidade de Dickson (IQD).

O didmetro do colo foi medido com paquimetro digital e, posteriormente, as mudas foram
seccionadas na regido do colo, medida a altura da parte aérea a partir do colo até o meristema apical e
realizada a contagem do numero de folhas por planta. As raizes foram separadas do substrato por meio
de lavagem com agua. Amostras de 0,1 g, com 1 cm de comprimento foram usadas para a obtencao do
percentual de coloniza¢do ectomicorrizica, por meio da quantificacdo do numero de raizes colonizadas e
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nao colonizadas, conforme descrito por Brundrett et al. (2008), ap6s o processo de clareamento e coloragao
descrito por Grace e Stribley (1991). O restante do sistema radicular e a parte aérea das mudas foram secos
em estufa a 60°C, até massa constante, para determinar a massa seca. O IDQ foi obtido pela equagdo
proposta por Dickson, Leaf e Hosner (1960): IQD={MST/[(A/D)+(MSA/MSR)]}, em que: IQD = indice
de qualidade de Dickson; MST = massa seca total (g); A = altura da parte aérea (cm); D = didmetro do colo
(mm); MSA = massa seca aérea (g); MSR = massa seca radicular (g).

O 1QD considera os atributos morfoldgicos que expressam a robustez da muda e o equilibrio da
biomassa das plantas, destacando a massa seca da parte aérea e a massa seca do sistema radicular que sao
dependentes do crescimento das raizes (SILVA et al., 2011). Quanto maior o IQD melhor sera o padrdo de
qualidade da muda (VIDAL et al., 2006) e o seu valor minimo ¢ de 0,20 (GOMES, 2001).

A relacdo massa seca aérea/massa seca radicular inclui as partes transpirantes com as absortivas
de agua, e o valor recomendado para o plantio das mudas ¢ de 2:1 (BRISSETTE, 1984; CALDEIRA

et al., 2008). A relagdo altura/diametro do colo, também denominada de quociente de robustez, representa
o equilibrio de desenvolvimento das mudas no viveiro e fornece informacdes sobre espessura da haste
caulinar e estiolamento da muda (JOHNSON; CLINE, 1991). Seus valores situam-se entre 5,4 ¢ 8,1
em qualquer momento da producdo das mudas (CARNEIRO, 1995).

Os dados foram submetidos a andlise da variancia pelo Teste F (p < 0,05) e, quando verificada
interacdes significativas entre os fatores, procedeu-se com os desdobramentos das interagdes e as médias
foram comparadas pelo Teste de Tukey (p < 0,05), usando o programa GENES (CRUZ, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados indicaram interac¢do significativa (p < 0,05) entre espécies de eucalipto e os isolados
ectomicorrizicos para o percentual de colonizagdo ectomicorrizica, altura da parte aérea, didmetro de
colo, nimero de folhas, massa seca radicular, massa seca das folhas, massa seca da parte aérea, relagdo
massa seca aérea/massa seca radicular, altura/didmetro do colo e indice de qualidade de Dickson das mudas
(Figura 1 e Tabelas 1 e 2). Observa-se que todas as espécies de eucalipto foram colonizadas pelos fungos
inoculados, destacando os isolados UFSC-Pt116 e UFSC-132 na espécie Corymbia citriodora e os isolados
UFSC-121 e UFSC-132 na espécie Eucalyptus dunnii, com mais de 50 % de colonizacdo, enquanto o
Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna apresentaram baixa coloniza¢ao micorrizica para todos os isolados
estudados (Figura 1). O menor percentual de colonizagdo obtido no Eucalyptus grandis ¢ semelhante ao
estudo de Souza et al. (2012) que obtiveram valores proximos a 20%, para os isolados UFSC-Pt116 e
UFSC-SA9 (Scleroderma flavidum) e indicam a necessidade de selecdo de isolados fingicos que sejam
eficientes em estabelecer a ectomicorriza com determinada espécie de eucalipto.

O comportamento diferenciado na formagdo das micorrizas entre espécies de fungos em mudas
de eucalipto em viveiro também foi relatado por Brundrett et al. (2005). Conforme Grazziotti, Siqueirra e
Moreira (2003), deve-se selecionar isolados fungicos eficientes na simbiose que possibilitem uma interagao
entre o fungo e a planta. Fungos ideais para inoculagdo em grande escala devem colonizar amplamente as
raizes e gerar resposta benéfica na planta (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A inoculagdo do isolado UFSC-Ptll6 proporcionou maior altura das mudas no
Eucalyptus grandis (Tabela 1). As mudas de Eucalyptus dunnii apresentaram a maior altura quando inoculadas
com o isolado UFSC-121, ndo diferindo estatisticamente do Eucalyptus saligna. Destaca-se que este isolado
proporcionou ao Eucalyptus dunnii alcangar o valor de altura minima recomendado para o plantio a campo
(GOMES et al., 2003). Entre as espécies de eucalipto sem inoculacdo, as mudas de Eucalyptus dunnii
apresentaram a maior altura, seguidas respectivamente por Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e
Corymbia citriodora. Esses resultados divergem de Oro, Del Quiqui e Oro (2012) que evidenciaram maior
altura de Fucalyptus grandis em relagdo ao Eucalyptus dunnii e corroboram os de Del Quiqui, Martins e
Shimizu (2001) que obtiveramm maior altura de Eucalyptus grandis em relacdo ao Corymbia citriodora.
Conforme Dobner Junior (2008), o Eucalyptus dunnii ¢ uma espécie de interesse no Sul do Brasil, por
apresentar maior resisténcia a geadas leves. Nesse caso, ¢ possivel que esta espécie tenha se beneficiado do
periodo de realizacao deste trabalho, desenvolvido entre os meses de abril e julho de 2012, no entanto, essa
hipotese devera ser comprovada em trabalhos especificos.
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Na comparacdo dos isolados ectomicorrizicos dentro de cada espécie de eucalipto verifica-
se que a inoculacdo ndo proporcionou efeito sobre a altura das mudas do Eucalyptus saligna
(Tabela 1). Mudas de Eucalyptus grandis apresentaram maiores médias em altura quando inoculadas com
UFSC-Pt116, sem diferencga significativa em rela¢@o as mudas sem inoculagao e significativamente superior.
as mudas inoculadas com os isolados UFSC-121 e UFSC-132, que apresentaram baixa taxa de colonizagao
nessa espécie (Figura 1). Em alguns casos a associagdo nao ¢ benéfica, sendo possivel a diminuicao da taxa
de crescimento devido a formagdo de ectomicorrizas (CONJEAUD; SCHEROMM; MOUSSAIN, 1996;
SMITH; READ, 2008).
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FIGURA 1: Percentual de colonizag@o ectomicorrizica em raizes de mudas Eucalyptus grandis, Corymbia citrio-
dora, Eucalyptus saligna e Eucalyptus dunnii inoculados com os isolados de fungos ectomicorrizicos
(UFSC-Pt116, UFSC-121 ¢ UFSC-132) e sem inoculag@o.

FIGURE 1: Percentage of ectomycorrhizal colonization of Fucalyptus grandis, Corymbia citriodora, Eucalyptus
saligna and Eucalyptus dunnii inoculated with ectomycorrhizal isolates (UFSC-Pt116, UFSC-121 and
UFSC-132) and without inoculation.

As mudas de Eucalyptus dunnii foram significativamente mais altas quando inoculadas com
UFSC-132 e a menor altura foi observada pelas mudas inoculadas com UFSC-Pt116 ¢ UFSC-121. Smith
e Read (2008), afirmam que combinagdes entre plantas e fungos manifestam diferentes eficiéncias de
crescimento em Fucalyptus. O isolado UFSC-132 incrementou significativamente a altura das mudas de
Corymbia citriodora, em detrimento aos outros isolados e a testemunha.

O diametro do colo das mudas, no tratamento sem inoculagdo, foi significativamente maior
para Eucalyptus grandis, Corymbia citriodora ¢ Eucalyptus dunnii em relagdo ao Fucalyptus saligna
(Tabela 1). A aplicacdo do isolado UFSC-Pt116 néo gerou diferenga significativa nas mudas de Eucalyptus
grandis, Eucalyptus dunnii e Eucalyptus saligna, porém, estas foram superiores ao Corymbia citriodora.
O isolado UFSC-121 ndo influenciou significativamente esta variavel nas mudas inoculadas. A inoculagdo
com o isolado UFSC-132 nas mudas de Corymbia citriodora apresentou o maior didmetro do colo entre
as espécies de eucalipto, ndo diferindo do Fucalyptus dunnii. O maior didmetro do colo ¢ benéfico (REIS
et al., 2008), pois ¢ considerado como um bom indicador do padrio de qualidade de mudas, reduzindo as
possibilidades de tombamento das mudas ap6s o plantio (MOREIRA; MOREIRA, 1996).

A inoculagdo com os isolados ectomicorrizicos ndo proporcionou diferenga significativa no
diametro do colo das mudas de Eucalyptus grandis e Eucalyptus dunnii (Tabela 1). Em Corymbia citriodora
esta variavel foi significativamente maior quando inoculado com o isolado UFSC-132, enquanto o isolado
UFSC-Pt116 proporcionou a menor média para as mudas desta espécie. Em Eucalyptus saligna esta
variavel foi acrescida significativamente pelo UFSC-Pt116 e UFSC-132. O incremento do diametro do colo
pela inoculag@o ectomicorrizica € importante, pois maiores diametros possibilitam maior sobrevivéncia das
mudas apos o plantio (REIS et al., 2008).
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TABELA 1: Altura de planta, didmetro de colo, nimero de folhas, massa seca das folhas, massa seca radicular, mas-
sa seca aérea de mudas de Eucalyptus grandis, Corymbia citriodora, Eucalyptus saligna e Eucalyptus
dunnii, inoculados com isolados de fungos ectomicorrizicos (UFSC-Pt116, UFSC-121 e UFSC-132) e

a testemunha.

TABLE 1:  Plant height, collar diameter, number of leaves, dry mass of leaves, root dry mass, canopy dry mass
of seedlings of Eucalyptus grandis, Corymbia citriodora, Eucalyptus saligna and Eucalyptus dunnii,

inoculated with ectomycorrhizal isolates (UFSC-Pt116, UFSCand UFSC-121-132) and the witness.

Espécie

Isolado ectomicorrizico

Testemunha UFSC-Pt116 UFSC-121 UFSC-132
Altura de planta (cm)
Eucalyptus grandis 15,17 bA 15,67 aA 11,93 beB 13,00 bB
Corymbia citriodora 11,37 dB 10,93 cB 11,40 cB 13,33 bA
Eucalyptus saligna 13,20 cA 13,40 bA 13,57 abA 13,77 bA
Eucalyptus dunnii 17,67 aB 13,20 bC 14,83 aC 20,07 Aa
CV 5,30%
Diametro do colo (mm)
Eucalyptus grandis 2,02 aA 1,90 aA 1,90 aA 1,98 cA
Corymbia citriodora 2,00 aB 1,61 bC 2,07 aB 2,38 aA
Eucalyptus saligna 1,72 bB 2,00 aA 1,92 aAB 2,10 bcA
Eucalyptus dunnii 2,16 aA 2,07 aA 2,10 aA 2,28 abA
CV 6,80%
Numero de folhas
FEucalyptus grandis 13 aA 14 aA 14 bA 15 aA
_ Corymbia citriodora 11 bB 11 bB 13 bA 13 bA
Eucalyptus saligna 14 aB 15 aAB 16 aA 15 aAB
Eucalyptus dunnii 13 aB 12 bB 13 bB 15 aA
CV 6,40%
Massa seca das folhas (g)
Eucalyptus grandis 0,42 aA 0,38 aA 0,28 aA 0,34 cA
Corymbia citriodora 0,44 aB 0,35 aB 0,32 aB 0,67 aA
Eucalyptus saligna 0,35 aA 0,27 aA 0,36 aA 0,30 cA
Eucalyptus dunnii 0,46 aA 0,30 aA 0,40 aA 0,39 bA
CV 15,30%
Massa seca radicular (g)
Eucalyptus grandis 0,28 bA 0,29 aA 0,26 bA 0,27 abA
Corymbia citriodora 0,34 aA 0,21 bB 0,20 cB 0,32 aA
Eucalyptus saligna 0,28 bA 0,28 aA 0,27 abA 0,30 aA
Eucalyptus dunnii 0,26 bB 0,23 abB 0,32 aA 0,23 bB
CV 9,20%
Massa seca aérea (g)
Eucalyptus grandis 0,61 aA 0,60 aA 0,47 bB 0,55 bAB
Corymbia citriodora 0,66 aB 0,50 abC 0,49 bC 1,00 aA
Eucalyptus saligna 0,57 aA 0,46 bA 0,54 bA 0,57 bA
Eucalyptus dunnii 0,69 aB 0,50 abC 0,69 aB 0,87 aA
(Y% 9,87%

Em que: Médias seguidas por mesmas letras, minusculas na coluna e maiusculas na linha, dentro de cada variavel, ndo

diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05); CV = Coeficiente de variagao.

As mudas de Corymbia citriodora emitiram o menor nimero de folhas entre as espécies de eucalipto
sem inoculacdo e quando inoculado com o isolado UFSC-132, enquanto as demais espécies nao diferiram
entre si (Tabela 1). Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna emitiram mais folhas entre as espécies de
eucalipto quando inoculados com o isolado UFSC-Pt116. Quanto aos isolados, verificou-se que o UFSC-
121 possibilitou maior nimero de folhas para o Eucalyptus saligna e o isolado UFSC-132 para o Eucalyptus
dunnii, enquanto o Eucalyptus grandis ndo variou o nimero de folhas com os tratamentos de inoculagao.
O ntimero de folhas acumuladas esté relacionado a evolugdo da area foliar da planta, a qual determina a
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interceptagdo da radiacdo solar usada na fotossintese do dossel vegetativo (MARTINS; STRECK, 2007).
Desse modo, embora haja diferenga no nimero de folhas, em nivel de espécie de eucalipto, os resultados
deste trabalho possibilitam inferir que as ectomicorrizas também contribuem significativamente para essa
variavel, com resposta diferenciada, conforme o isolado ectomicorrizico e a espécie de eucalipto.

O numero de folhas do Eucalyptus grandis ndo foi alterado pela inoculacdo com os fungos
ectomicorrizicos, enquanto as mudas de Fucalyptus dunnii emitiram mais folhas quando inoculadas, com
UFSC-132, e as mudas de Eucalyptus saligna emitiram maior nimero de folhas quando inoculadas com os
isolados ectomicorrizicos testados (Tabela 1). Corymbia citriodora apresentou o maior nimero de folhas
quando inoculada com os isolados UFSC-121 ¢ UFSC-132. Conforme Smith e Read (2008), o mutualismo
pode influenciar diretamente as taxas de assimilagdo de carbono nas folhas. Isso pode incrementar o
numero de folhas emitidas pela planta, contudo, ha variagdo na resposta da planta, conforme o isolado
ectomicorrizico utilizado.

Ao comparar as espécies de eucalipto, dentro de cada isolado ectomicorrizicos, observa-se maior
massa seca das folhas no Corymbia citriodora quando inoculada com o isolado UFSC-132 (Tabela 1). Os
demais isolados ectomicorrizicos e o tratamento sem inoculagdo ndo proporcionaram efeito diferenciado
entre as espécies de eucalipto testadas. Na comparacdo dos isolados ectomicorrizicos dentro de cada espécie,
verificou-se que a aplicag@o dos isolados de fungos ectomicorrizicos ndo induziu efeito na massa seca das
folhas do Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna e Eucalyptus dunnii. Enquanto em Corymbia citriodora,
o isolado UFSC-132 aumentou significativamente a massa seca das folhas em relagdo a testemunha e aos
demais isolados. Esse resultado corrobora os obtidos por Chen, Kang e Dell (2006), em que mudas de
eucalipto inoculadas produziram mais biomassa do que as plantas ndo inoculadas. Também concorda com
Moreira e Siqueira (2006) os quais relatam que associa¢des positivas fazem com que mudas inoculadas
atinjam beneficios até 160% superiores as mudas nao inoculadas. Além disso, o bom desenvolvimento foliar
beneficia mutuamente o fungo, possibilitando maior produgao de fotoassimilados e assim a manutencao das
ectomicorrizas.

Na comparacao das espécies de eucalipto dentro de cada isolado ectomicorrizico, Corymbia
citriodora teve significativamente maior massa seca radicular quando comparado a outras espécies de
eucalipto no tratamento sem inocula¢do de fungos ectomicorrizicos (Tabela 1). A produgdo de massa
seca radicular na inoculagdo com o isolado UFSC-Ptl116 foi significativamente maior no Eucalyptus
grandis e Eucalyptus saligna, dos quais Eucalyptus dunnii ndo se diferenciou. A inoculacdo com o isolado
UFSC-121 possibilitou maior matéria seca radicular no Eucalyptus dunnii sem diferir estatisticamente do
Eucalyptus saligna. Eucalyptus dunnii e Eucalyptus grandis produziram a menor massa seca radicular
quando comparado a outras espécies de eucalipto inoculadas como isolado UFSC-132.

Ao comparar o efeito dos isolados ectomicorrizicos dentro de cada espécie de eucalipto, observou-
se que a massa seca radicular do Eucalyptus grandis e Eucalyptus saligna ndo foram influenciadas pela
inoculagdo dos isolados testados (Tabela 1). Corymbia citriodora teve maior massa seca radicular no
tratamento sem inoculac¢do e inoculado com o isolado UFSC-132 e menor massa seca radicular, quando
inoculada com os isolados UFSC-Pt116 ¢ UFSC-121. As mudas de Eucalyptus dunnii apresentaram maior
massa seca radicular com o isolado UFSC-121. A associagao ectomicorrizica modifica a arquitetura das
raizes (BRUNDRETT, 2008). As hifas geralmente desempenham o papel dos pelos radiculares (SOUZA
et al., 2000), os quais estdo ausentes em raizes ectomicorrizadas, além disso, estas raizes geralmente sdo
mais curtas ¢ muito ramificadas (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). E mais eficiente para a planta,
com relacdo ao gasto de energia, possibilitar maior desenvolvimento de hifas, do que produzir raizes
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Nao houve diferenca significativa na massa seca aérea entre espécies de eucalipto no tratamento
sem inoculacdo (Tabela 1). Quando inoculados com o isolado UFSC-Pt116, o Eucalyptus grandis produziu
significativamente maior massa seca aérea, nao diferindo do Eucalyptus dunnii e Corymbia citriodora. Na
inoculagdo com o UFSC-121, amassa seca aérea do Eucalyptus dunnii foi significativamente maior, enquanto
o Corymbia citriodora e o Eucalyptus dunnii produziram maior massa seca aérea ao serem inoculados com
UFSC-132. O comportamento diferenciado, causado pelos isolados em plantas do mesmo género, esta
diretamente associado a dependéncia de resposta fisioldgica por parte do hospedeiro em relacao ao fungo
ectomicorrizico (MARTIN; NEHLS, 2009). Desse modo, as espécies de eucalipto testadas nesse trabalho
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apresentam variagao na produgao de massa seca aérea, conforme o isolado ectomicorrizico utilizado.

Os isolados ndo proporcionaram efeito significativo sobre a massa seca aérea do Eucalyptus
saligna (Tabela 1). A inoculagdo com o isolado UFSC-132 proporcionou maior massa seca aérea para o
Corymbia citriodora e Eucalyptus dunnii em comparagao a testemunha, enquanto os isolados UFSC-Pt116 ¢
UFSC-121 reduziram significativamente a massa seca aérea destas espécies, bem como o UFSC-121
diminuiu significativamente a massa seca aérea do Fucalyptus grandis. Conforme Silva, Antoniolli e
Andreazza (2003), em alguns casos, a associa¢do ectomicorrizica pode ndo proporcionar efeito benéfico ao
hospedeiro. Esses autores ndo obtiveram efeito positivo na parte aérea de mudas de eucalipto ao inocular
um isolado de Pisolithus sp.

Os efeitos da inoculagdo com isolados ectomicorrizicos na qualidade das mudas das quatro
espécies de eucalipto sdo apresentados na Tabela 2. Ao comparar as espécies de eucalipto no tratamento
sem inoculacdo, observa-se que a maior relagdo de massa seca aérea/massa seca radicular foram com as
mudas das espécies de Fucalyptus dunnii ¢ Eucalyptus grandis. Nas mudas inoculadas com o isolado
UFSC-Pt116, a maior relagdo foi observada no Corymbia citriodora, sem diferenca significativa para
Eucalyptus dunnii e Eucalyptus grandis. Nas mudas inoculadas com o isolado UFSC-121, a maior relagio
foi obtida no Corymbia citriodora, entretanto, ndo diferiu estatisticamente do Fucalyptus dunnii ¢ do
Eucalyptus saligna. A inoculag@o com o isolado UFSC-132 proporcionou a maior relagdo de massa seca
acérea/massa seca radicular para o Eucalyptus dunnii ¢ o Corymbia citriodora, quando comparadas as
espécies FEucalyptus grandis e Eucalyptus saligna, que ndo diferiram entre si. As espécies de Eucalyptus
dunnii e Corymbia citriodora inoculadas com o isolado UFSC-132 apresentaram uma razao de 3:1, valor
acima do recomendado para esta relagdo, que é de 2:1 (BRISSETTE, 1984; CALDEIRA et al., 2008). Isto
revela que estas mudas desenvolveram mais a parte aérea em detrimento ao sistema radicular, diminuindo
a sua qualidade.

TABELA 2: Relagio massa seca aérea/massa seca radicular, altura/diametro do colo e Indice de Qualidade de Dick-
son, para mudas de Eucalyptus grandis, Corymbia citriodora, Eucalyptus saligna € Eucalyptus dunnii,
inoculados com os isolados de fungos ectomicorrizicos (UFSC-Pt116, UFSC-121 e UFSC-132) ¢ a
testemunha.

TABLE 2:  Relation dry mass aerial/root dry mass, height/collar diameter and Dickson Quality Index for seedlings
of Eucalyptus grandis, Corymbia citriodora, Eucalyptus saligna and Eucalyptus dunnii inoculated with
ectomycorrhizal isolates (UFSC-Pt116, UFSC and UFSC-121-132) and the witness.

Isolado ectomicorrizico

Espécie

Testemunha UFSC-Pt116 UFSC-121 UFSC-132
Massa seca aérea/massa seca radicular
Eucalyptus grandis 2,16 abA 2,12 abA 1,82 bA 2,01 bA
Corymbia citriodora 1,94 bB 2,46 aB 2,51 aB 3,11 aA
Eucalyptus saligna 2,05 bA 1,64 bA 2,07 abA 1,93 bA
Eucalyptus dunnii 2,64 aB 2,14 abB 2,14 abB 3,67 aA
()% 12,00%
Altura/diametro do colo
Eucalyptus grandis 7,49 aAB 8,27 aA 6,30 abC 6,59 bBC
Corymbia citriodora 5,71 bB 6,81 bA 5,51 bB 5,63 bB
Eucalyptus saligna 7,70 aA 6,71 bAB 7,08 aAB 6,57 bB
Eucalyptus dunnii 8,23 aA 6,39 bB 7,05 aB 8,80 aA
()% 7,00%
indice de qualidade de Dikcson

Eucalyptus grandis 0,09 bA 0,08 aA 0,09 aA 0,09 bA
Corymbia citriodora 0,13 aB 0,07 aC 0,08 aC 0,15 aA
Eucalyptus saligna 0,09 bA 0,09 aA 0,09 aA 0,10 bA
Eucalyptus dunnii 0,08 bA 0,08 aA 0,10 aA 0,09 bA
()% 8,26 %

Médias seguidas por mesma letra, minusculas na coluna e maiuscula na linha, dentro de cada variavel, ndo diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05); CV = Coeficiente de variagao.
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E importante considerar que o isolado UFSC-132 possibilitou alta colonizagdo radicular em
mudas de Corymbia citriodora e Eucalyptus dunnii (Figura 1) e isto pode reduzir o desenvolvimento
radicular, em detrimento das vantagens possibilitadas pela presen¢a de hifas dos fungos ectomicorrizicos
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A relagdo entre massa seca aérea e radicular refere-se a capacidade
resisténcia das mudas a adversidades do clima principalmente no momento do plantio, pois alta relacao
se traduz em maior superficie de transpiragdo, quando comparada com a superficie de absor¢do de dgua
(CALDEIRA etal., 2008). Nos plantios de mudas em condi¢des adversas, principalmente alta temperatura e
escassez de agua, o efeito das ectomicorrizas também pode ser perdido, pois sdo sensiveis a estas condigdes
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Seguindo esses conceitos, as mudas de Corymbia citriodora e Eucalyptus

dunnii inoculadas com UFSC-132, necessitam de aten¢do em relacdo as condi¢des de plantio.
As mudas de Corymbia citriodora apresentaram menor relacdo altura/diametro do colo nos

tratamentos sem inoculacdo e com o isolado UFSC-121, enquanto o Eucalyptus grandis apresentou maior
relagdo com o isolado UFSC-Pt116 e o Fucalyptus dunnii com o isolado UFSC-132 (Tabela 2). Os valores
da relagdo de altura/didmetro das mudas de Eucalyptus grandis, Corymbia citriodora e Eucalyptus saligna,
situaram-se dentro da faixa recomendada para este indice, que é de 5,4 a 8,1 (CARNEIRO, 1995). As
mudas de Eucalyptus dunnii sem inoculagdo e com o isolado UFSC-132 apresentaram relacdo acima da
faixa maxima. Esse resultado demonstra que as mudas de Fucalyptus dunnii poderiam estar muito finas, isto
¢, muito desenvolvidas em altura com relagdo ao didmetro do colo, podendo dificultar o pegamento apos
plantio a campo das mesmas (JOHNSON; CLINE, 1991). Além disso, mudas que apresentam didametro do
colo reduzido e maiores alturas sdo consideradas de qualidade inferior em relagdo as mudas menores € com
maior didmetro do colo (REIS et al., 2008).

Comparando os isolados ectomicorrizicos dentro de cada espécie, observou-se que apenas
o isolado UFSC-Ptl116 proporcionou acréscimo significativo na relagdo altura/didmetro do colo nas
mudas de Corymbia citriodora em relagdo a testemunha (Tabela 2). O Eucalyptus saligna teve a relagdo
altura por didmetro do colo reduzida com a aplicacdo dos isolados ectomicorrizicos. O Eucalyptus
dunnii apresentou a maior relagdo altura/diametro do colo quando inoculado com os isolados UFSC-132,
sem diferir da testemunha. As mudas de Fucalyptus dunnii sem inoculagdo e inoculadas com o isolado
UFSC-132 apresentaram valores dessa relagdo acima do recomendado para mudas de boa qualidade para o
plantio, que ¢ de 8,1 (CARNEIRO, 1995).

O 1IQD das mudas de Corymbia citriodora, nos tratamentos sem inoculagdo e inoculado com o
isolado UFSC-132, foi significativamente superior as demais espécies de eucalipto (Tabela 2). Verificou-se
que somente a inoculacdo com o isolado UFSC-132 proporcionou significativamente maior IQD. Nenhuma
muda alcangou o valor 0,2 considerado como minimo para o IQD (VIDAL et al., 2006). Entretanto, a
espécie que mais se aproximou do valor recomendado foi o Corymbia citriodora quando inoculada com o
isolado UFSC-132. Binotto (2007) também obteve IQD inferior ao recomendado, em mudas de Eucalyptus
grandis aos 120 dias de producdo. Valores de IQD abaixo de 0,2 também foram obtidos por Silva, Simdes
e Silva (2012) em mudas de Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis, aos 90 dias apos o estaqueamento, €
por Gomes et al. (2002), em mudas de Eucalyptus grandis, com 120 dias de idade. Gomes (2001) considera
que o valor minimo de 0,2 para o IQD somente seria valido para mudas de Eucalyptus grandis, quando
estas fossem produzidas em tubetes de 200 e 280 cm® e com 120 dias de idade.

CONCLUSOES

As espécies Eucalyptus grandis, Corymbia citriodora, Eucalyptus saligna e Eucalyptus dunnii
associam-se com fungos ectomicorrizicos em condi¢des controladas de viveiro, mas manifestam diferenga
no crescimento das mudas condicionadas pelo isolado de fungo inoculado.

O isolado UFSC-132 proporciona maior crescimento de mudas de Eucalyptus dunnii e Corymbia
citriodora em relagdo a testemunha sem inoculacéo.

Os isolados UFSC-Pt116 ¢ UFSC-132 apresentam maior percentual de colonizagdo radicular em
mudas de Eucalyptus dunnii e Corymbia citriodora.
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