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ESTABELECIMENTO A CAMPO DE MUDAS DE Eucalyptus grandis MICORRIZADAS COM
Pisolithus microcarpus (UFSC Pt 116) EM SOLO ARENOSO

SEEDLINGS ESTABLISHMENT OF Eucalyptus grandis MY CORRHIZATED WITH Pisolithus
microcarpus (UFSC Pt 116) IN SANDY SOIL
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas de eucalipto
micorrizadas com o fungo ectomicorrizico Pisolithus microcarpus (UFSC Pt 116), apds o transplante para
uma 4rea sujeita a arenizagdo no municipio de Sdo Francisco de Assis, RS. A area foi dividida em quatro
blocos, cada qual com quatro tratamentos (turfa fértil com e sem fungo, Neossolo Quartzarénico com e sem
fungo). Cada parcela foi composta por 16 mudas dispostas em quatro linhas no espagamento de 1,5 m x 1,5
m, totalizando em cada bloco 64 mudas. Aos 90 dias apds o plantio no campo, as mudas de eucalipto
produzidas no substrato turfa fértil com fungo, apresentaram uma taxa de sobrevivéncia de 100%, enquanto
que as produzidas em turfa fértil sem fungo, a taxa de sobrevivéncia foi de 92%. As mudas produzidas no
Neossolo Quartzarénico com e sem fungo tiveram uma taxa de sobrevivéncia variando em torno de 98 e 89%
respectivamente. As mudas produzidas com turfa e fungo apresentaram diferengas significativas no
crescimento em altura, e didmetro do caule. Conclui-se que mudas de Fucalyptus grandis produzidas em
substrato turfa fértil e micorrizadas com o isolado Pisolithus microcarpus (UFSC Pt 116), conseguem manter
bom estabelecimento e desenvolvimento no campo.

Palavras chave: fosforo; fungos ectomicorrizicos; substrato.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the survival and the initial growth of mycorrhizated eucalypts
with Pisolithus microcarpus (UFSC Pt 116) ectomycorrhizal fungus, after its transplant to area subject to the
arenization process in Sao Francisco de Assis, RS. The area was divided into four blocks, each one with four
treatments (fertile turf with and without mycorrhizae, Quartzarenic Neosoil with and without mycorrhizae).
Each parcel was composed of 16 seedlings arranged in four lines in the spacing of 1,5 m x 1,5 m, totalizing
in each block 64 seedlings. 90 days after the planting in the field, the eucaliptus seedlings produced in turf
with fungus in the fertile substratum presented a survival rate of 100 %, whereas for those produced in fertile
turf without fingi, the survival rate was 92 %. The seedlings produced in the Quartzarenic Neosoil with and
without mycorrhizae had a survival rate varying around 98 and 89 %, respectively. The produced seedlings
with turf and fungus showed significant differences in height and stem diameter. This study showed that the
Eucalyptus grandis seedlings produced in substratum fertile turf and inoculated with the Pisolithus
microcarpus (UFSC Pt 116) isolated may maintain good development and establishment in the field.

Keywords: phosphorus; ectomycorrhizal fungus; substratum.

INTRODUCAO

O cucalipto tem a capacidade de formar dois tipos de micorrizas, a arbuscular e a ectomicorriza
(ZAMBOLIM e BARROS, 1982), sendo predominantemente as ectomicorrizas responsaveis no
estabelecimento dessas espécies em solos pobres em nutrientes. A presenca destes fungos nas raizes das
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mudas favorece o estabelecimento e sobrevivéncia da planta no campo, pelo aumento na capacidade de
absor¢ao de nutrientes, aumento na longevidade de raizes, protecdo contra patdgenos, aumento no
rendimento de massa seca ¢ na absor¢ao de fosforo (BARROS et al., 1978).

Para obter éxito na instalacdo de mudas de eucalipto micorrizadas, em areas degradadas, é necessario
que estas cresgcam em substrato com nutrientes suficientes para o desenvolvimento inicial, mas com fésforo
abaixo do limite que dificulte a sua colonizagdo com ectomicorrizas (SOUZA et al., 2004; SILVA et al.,
2003), para que a colonizagdo ocorra e sobreviva pos-plantio, possibilitando seu estabelecimento a campo
(SMITH e READ, 1997).

A importancia dos fungos ectomicorrizicos para o crescimento e desenvolvimento de mudas de
eucalipto estda bem documentada, inclusive constatada a necessidade de sua inoculagdo com o fungo
correspondente, o que resulta em acréscimos na altura da planta e no didmetro do colo (ALVES et al., 2001).
Porém, séo poucos os trabalhos que mostram o resultado dessa inoculagdo no desempenho das mudas apos
seu plantio no campo.

Os fungos ectomicorrizicos sdo fisioldgica e ecologicamente diversos, € uma forte variagdo ecotipica
¢ encontrada entre isolados de uma mesma espécie (TRAPPE e FOGEL, 1977). Isso também ocorre com os
isolados de Pisolithus sp. originarios de diferentes locais, quanto a eficiéncia de micorrizagdo de mudas de
Eucalyptus sp., quando submetidos a condigdes controladas (PEREIRA et al., 2005). Baseado na variagdo
existente entre esses fungos micorrizicos, € necessario que, apos ter selecionado o isolado, estes devam ser
testados na sua eficiéncia em promover o crescimento das mudas na instalacdo do povoamento.

No Sudoeste do estado do Rio Grande do Sul, existem areas com ocorréncia de Neossolos
Quartzarénicos, sujeitos a processos de arenizagdo. Sao derivados de substrato arenitico, mapeado como
formacao Botucatu, com cobertura vegetal predominante de graminea. Moller et al. (1975) relatam que, no
municipio de Sao Francisco de Assis, havia cerca de 430 ha de areas arenosas. Atualmente, avalia-se que ja
sdo mais de 5 mil hectares cobertos por dunas, em area abrangendo dez municipios gauchos, entre eles, Sdo
Francisco de Assis. A fragilidade desse solo ¢ dada pela sua dificuldade em compensar as perturbagdes
naturais, mas especialmente aquelas impostas pela acdo antrdpica. S3o naturalmente suscetiveis a erosao
hidrica e/ou eoélica, que contribuem para sua degradacdo. Tais caracteristicas dificultam a utiliza¢ao
economica desse solo. Essas areas atualmente estdo sendo destinadas para o plantio de esséncias florestais
exoéticas, como eucaliptos, pinus e acacia negra, mas a sua fragilidade, associada & baixa capacidade de
retencdo de agua e de nutrientes, dificulta a instalacdo da vegetagdo, sendo necessario a busca de outras
opgoes, entre as quais a produgdo de mudas em substratos férteis e inoculadas com fungos ectomicorrizicos e
micorrizicos arbusculares (FMAs), que possuem estruturas habeis na absor¢do de agua e nutrientes
(ANDREAZZA et al., 2004), para facilitar o desenvolvimento inicial. A associacdo entre raizes e micélio
fingico pode proporcionar maior adesdo entre particulas do solo, retardando o processo de erosdo, apos a
instalagao do povoamento (CORDEIRO et al., 2005).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a sobrevivéncia e o crescimento inicial de mudas de
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden micorrizadas com o fungo ectomicorrizico Pisolithus microcarpus
(UFSC Pt 116), apds o plantio para uma area sujeita a arenizagdo no municipio de Sdo Francisco de Assis,
RS.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda Ynhacund4, em uma érea sujeita ao processo de arenizagao,
situada no 1° Distrito no municipio de Sdo Francisco de Assis, RS, altitude de 62 metros, 23°13°25,2”S,
44°44°58,7°W. O solo foi classificado como Neossolo Quartzarénico (EMBRAPA, 2006), apresentando as
seguintes caracteristicas quimicas, segundo métodos analiticos do Laboratorio de Rotina de Analise de Solo
da Universidade Federal de Santa Maria: pH = 5,1; Al = 0,5 cmol, L' Ca+ Mg = 0,5cmol, dm?>; P=8.0 mg
L' (Mehlich—1) e K=48 mg L™

As sementes de Fucalyptus grandis foram obtidas na Estagdo Experimental de Silvicultura de Santa
Maria — FEPAGRO, estas foram pré-germinadas durante trés dias sob agitagdo. Para isso, foram inicialmente
desinfetadas em alcool 70% por 30 segundos, lavadas em agua destilada, e transferidas para uma solugéo de
germinagdo de acido boérico (301M), glicose (2 gL-1) e sulfato de calcio (500 uM), a pH 5,7 (SOUZA et al.,
2004) e posteriormente transplantadas para tubetes de 50 cm’ de capacidade em casa de vegetagdo,
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constituindo-se de diferentes tratamentos de substrato, doses de fosforo e inoculacdo do fungo
ectomicorrizico Pisolithus microcarupus (UFSC — Pt 116).
Os substratos utilizados na produgdo das mudas foram turfa fértil e o solo Neossolo Quartzarénico.
Neste estudo, foi utilizado o P soltvel, na forma de Ca(H,PO,),.H,O administrado em solugdo ao
substrato de semeadura. As doses testadas foram 0, 25, 50, 100, 200, 400 e 800 mg kg'1 com base em estudos
preliminares de Alves et al. (2001).

Mudas com 120 dias foram escolhidas de tratamentos de substrato x fungo x dose de fosforo, de
acordo com as melhores respostas aos parametros de crescimento avaliados em casa de vegetagdo (altura,
diametro de colo e percentagem de colonizacdo). O plantio foi realizado em covas de 20 cm x 20 cm ¢
adubadas em cobertura com 3 g coval de N, 1 g cova P,Ose 3 g cova’ de K,0, da formula NPK 30-10-30,
segundo recomendagdes de Gongalves (1994). Aos 120 dias ap6s o plantio, foi realizada uma nova adubagéo
com a mesma formula na dose de 10 g cova™.

O delineamento experimental utilizado no campo foi em blocos ao acaso, com quatro tratamentos
(mudas produzidas com turfa com e sem fungo, Neossolo Quartzarénico com e sem fungo), e quatro
repeticdes. Cada bloco foi composto por 64 mudas, sendo 16 de cada tratamento, dispostas em quatro linhas
no espagamento de 1,5 mx 1,5 m.

As avaliagoes foram aos 90, 120, 150, 270, 330 e 360 dias ap6s o plantio, considerando sua
sobrevivéncia, altura total e didmetro do colo das mudas.

Aos 360 dias foram coletadas folhas recém-maduras, para avaliagdo dos teores de P, K, Mg e Ca da
parte aérea das mudas de eucalipto (HAAG et al., 1976), estas foram secas a 65° C em estufa com circulagio
de ar, até atingir peso constante, posteriormente foram moidas e digeridas com extrator nitro-perclorico (2:1)
para extragdo de P, K, Ca e Mg. Os teores de P foram determinados por colorimetria, K por fotometria de
chama e Ca e Mg por espectofotometria de absor¢do atdmica (TEDESCO, 1995).

A colonizacdo micorrizica das raizes e esporulagdo dos fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)
foram avaliadas aos 360 dias apos o plantio.

Na avaliag¢do da coloniza¢do micorrizica, as raizes foram observadas a olho nu e também clarificadas
e coradas segundo a metodologia de Koske e Gemma (1989) e Grace e Stribley (1991). A porcentagem do
comprimento de raizes colonizadas foi avaliada pelo método da intersec¢cdo em placa quadriculada descrito
no trabalho de Giovanetti ¢ Mosse (1980), adaptado com base no método de medidas de comprimento de
raizes de Newman (1966).

Para a quantificacdo da densidade de esporos dos FMAs, amostras de solos em cada cova, foram
coletadas e o processo de extragdo de esporos se deu pelo método de peneiramento umido (GERDEMANN e
NICOLSON, 1963) e centrifugacdo em sacarose 40% (JENKINS, 1964).

Os dados foram testados quanto a sua normalidade e submetidos a analise de variancia e teste de
médias (Tukey, 5%), utilizando-se dos procedimentos disponiveis no programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos de sobrevivéncia, altura e didmetro do caule das mudas de eucalipto
apresentaram diferencas significativas promovidas pelo tipo de substrato e a presenca do isolado Pisolithus
microcarpus (UFSC Pt 116) (Tabela 1).

Aos 90 dias apds o plantio a percentagem de mudas vivas no campo variou entre 89 e 100%
(Tabela 1).

As mudas inoculadas com o fungo apresentaram as maiores taxas de sobrevivéncia no campo. Tais
resultados evidenciam a importancia da inoculagdo das mudas de eucalipto com fungos ectomicorrizicos em
sua formacao, uma vez que estes proporcionam maior resisténcia a adversidades bioticas e abioticas (MARX
¢ CORDELL, 1989).

Ci. Fl., v. 19, n. 2, abr.-jun., 2009



152

Mello, A.H. et al.

TABELA 1: Sobrevivéncia das mudas de Eucalyptus grandis produzidas em diferentes substratos e
inoculadas ou ndo com fungo ectomicorrizico Pisolithus microcarpus (UFSC Pt 116, aos 90
dias apods o plantio em Sao Francisco de Assis, RS.

TABLE 1: Seedlings survival of Eucalyptus grandis in the blocks produced in different substrates and

inoculated or not with Pisolithus microcarpus (UFSC Pt 116), 90 days after planting in Sao

Francisco de Assis, RS.

M¢étodo de producao de Nimero de mudas vivas Porcer}tagem de mudas
mudas vivas
Turfa com fungo 64 a 100,0
Turfa sem fungo 59b 92,2
Neossolo com fungo 63 a 98,4
Neossolo sem fungo 57b 89,1

Meédias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Cada valor representa a média de quatro mudas.

TABELA 2: Altura ¢ didmetro das mudas de Eucalytus grandis produzidas em diferentes substratos e
inoculadas ou ndo com o isolado Pisolithus microcarpus UFSC-Pt 116, aos 90, 120, 150, 270,
330 e 360 dias apos o plantio em Sdo Francisco de Assis, RS.
TABLE 2: Seedlings height and diameter of the stem of Eucalyptus grandis produced in different substrates
and inoculated or not with the isolated Pisolithus microcarpus (UFSC-Pt 116), to 90, 120, 150,
270, 330 and 360 days after planting in S3o Francisco de Assis, RS.

Meétodo de produgao Altlgaila(scm)

de mudas 900 | 120 | 150 | 270 | 330 | 360
Turfa com fungo 248 a 283 a 75,0 a 110 a 125 a 138 a
Turfa sem fungo 22,8 ab 27,9 ab 450 b 943 b 95 b 97 b
Neossolo com fungo 18,2 b 224 b 25,0 ¢ 38,6 ¢ 42 ¢ 59 ¢
Neossolo sem fungo 14,7 ¢ 18,6 ¢ 21,0 ¢ 29,6 ¢ 35 ¢ 39 ¢
Meétodo de produgao DlamIe)tira(; (cm)

de mudas 900 | 120 | 150 | 270 | 330 | 360
Turfa com fungo 04 a 0,6 a 1,0 a 1,5 a 1,8 a 22 a
Turfa sem fungo 0,4 a 0,6 a 0,8 a 1,0 ab 1,1 b 1,6 b
Neossolo com fungo 0,3 a 0,5 a 0,5 a 0,8 b 0,8 b I,L1 b
Neossolo sem Fungo 0,3 a 0,5 a 0,5 a 0,6 ¢ 0,6 b 1,0 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Cada valor representa a média de quatro mudas.

As mudas inoculadas com o isolado UFSC Pt 116 e produzidas no substrato turfa fértil, foram as que
apresentaram maior crescimento em altura e didmetro aos 90, 120 e 150 dias apoés o plantio, resultados
semelhantes foram obtidos por Alves et al. (2001), com inoculagdo de Pisolithus sp. em substrato a base de
turfa e vermiculita (30:70, v/v), para crescimento de Eucalyptus dunnii.

Aos 150 dias apos o plantio, o didmetro do caule das mudas do substrato turfa fértil e inoculadas com
o isolado UFSC Pt 116, foi duas vezes maior do que nas mudas que foram produzidas no Neossolo sem
fungo. Esses resultados comprovam a importancia da inoculagdo das mudas de Fucalyptus grandis com o
isolado ectomicorrizico Pisolithus microcarpus (UFSC Pt 116). Souza et al. (2004) com experimento em
casa de vegetacdo utilizando o mesmo isolado inoculado em Fucalytpus dunnii, encontraram aumentos em
altura, didmetro ¢ comprimento radicular das mudas inoculadas em relacdo as ndo inoculadas, resultados
semelhantes aos encontrados aqui, uma vez que as mudas de eucalipto tiveram aumento na altura, didmetro
do caule e taxa de sobrevivéncia, e resistiram melhor as condi¢cdes de adversidade presentes nestas areas,
como a seca ¢ a presenga de formigas. A mesma tendéncia de crescimento foi observada aos 330 e 360 dias
apos o plantio das mudas.
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Os teores de nutrientes nas folhas das mudas de Fucalyptus grandis nao variaram significativamente
(Tabela 3), embora, nos tratamentos com inoculacdo do UFSC Pt 116, os teores de P, K, Ca e Mg, foram
maiores do que nos tratamentos sem a inoculagdo dos fungos. Isso pode ter ocorrido pelo efeito da dilui¢ao
dos nutrientes nas plantas, em razdo de sua maior biomassa (AUGUSTO et al. 2003; HARISADAN et al.,
1988; MALAVOLTA, 1980), portanto as plantas que apresentaram maiores valores de altura e didmetro de
caule terdo um acumulo total de nutrientes maior por planta. Contudo, estudos futuros sdo necessarios para
verificacdo deste comportamento das plantas inoculadas a campo.

TABELA 3: Teores de nutrientes em folhas de Eucalyptus grandis, 360 dias ap6s o plantio em Sao Francisco

de Assis, RS.
TABLE 3: Levels of nutrients in the leaves of Eucalyptus grandis, 360 days after planting in Sao Francisco
de Assis, RS.
Tratamentos P | K | 1 Ca | Mg
gkg

Turfa com fungo 1,40 a 5,42 a 10,87 a 241 a

Turfa sem fungo 1,23 a 490 a 8,02 a 2,15a
Neossolo com fungo 1,35a 445a 7,38 a 224 a
Neossolo sem fungo 1,15a 5,14 a 9,95 a 1,99 a

CV (%) 22,99 34,19 66,99 56,59

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Cada valor representa a médias de quatro mudas.

A taxa de colonizag@o micorrizica variou de acordo com os tratamentos (Figura 1).
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FIGURA 1: Percentagem de colonizagdo com Pisolithus microcarpus (UFSC-Pt 116) em sistema radicular
de Eucalytpus grandis aos 360 dias ap6s o plantio em Sao Francisco de Assis, RS.
FIGURE 1: Percentage of Pisolithus microcarpus (UFSC-Pt 116) ectomycorrhizal colonization in
Eucalyptus grandis, 360 days after planting in Sdo Francisco de Assis, RS.

As mudas produzidas com o substrato turfa fértil e com o isolado Pisolithus microcarpus UFSC Pt
116 apresentaram 86% de colonizacdo micorrizica em suas raizes, 360 dias apds o plantio, sendo a maior
taxa de colonizacao relativa ao tratamento Neossolo Quatzarénico inoculado que foi de 75%.

As mudas que nao foram inoculadas com o fungo no momento de sua produgdo, aos 360 dias apds o
plantio, tiveram uma pequena percentagem de coloniza¢do micorrizica, variando entre os tratamentos turfa
fértil e Neossolo Quartzarénico em 18 e 13% repectivamente. Esse comportamento ¢ em razdo da presenca
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de esporos de FMAs presentes na area, o que ¢ comum em cultivos de eucaliptos novos (SANTOS, 2001), ja
que o Eucalyptus grandis tem a capacidade de formar simbiose com os dois tipos de micorrizas (arbusculares
e ectomicorrizas), até aproximadamente dois anos de idade, sendo que a partir dai, a presenca das
ectomicorrizas € predominante (ZAMBOLIM e BARROS, 1982; BELLEI e CARVALHO, 1992).

As mudas de Eucalyptus grandis inoculadas com o isolado Pisolithus microcarpus UFSC Pt 116
tiveram um bom desenvolvimento no campo, apresentando-se bem adaptadas para a revegetacdo das areas
sujeitas a arenizacdo na Regido de Sao Francisco de Assis, RS. Apresentaram rapido crescimento inicial,
grande resisténcia a estiagem, insolacdo e ataque de formigas. Foram capazes de rebrotar partindo do caule,
mesmo quando quase toda a parte aérea havia sido dessecada pelo estresse hidrico ou quando atacadas por
formigas cortadeiras.

CONCLUSOES

A sobrevivéncia e o crescimento de mudas de Eucalyptus grandis produzidas com turfa fértil e com
fungo ectomicorrizico Pisolithus microcarpus (UFSC Pt 116) foram melhorados.

A inoculag@o com o isolado de fungo ectomicorrizico favoreceu o aumento do didmetro do caule e
altura das mudas produzidas com turfa fértil seguida pelas mudas micorrizadas produzidas com Neossolo
Quartzarénico.

Os teores de nutrientes da parte aérea das mudas de eucalipto ndo apresentaram diferenca entre os
substrados turfa fértil e Neossolo Quartzarénico micorrizados ou ndo, demonstrando provavel efeito de
diluig¢do de nutrientes nas plantas com maior biomassa.
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