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INTRODUCXKDO

£ sabido que na nutricao das plantas pelo processo
da simbiose fuhgo—raiz, as micorrizas provocam un.efeito po-
sitivo no desenvolvimento das esséncias florestais. Isto &.
bem evidente nas pinaceas que, quandc na auséncia de fungos
mlcorrlLlcos, nao apresentam um desenvolv1mento satisfatdrio
‘arks 8 ¢ THEODOROU®Y). '
, Na formacao de mudas, a pesqﬁisa cientifica no cam
‘po nutricional ‘tem-mostrado -a importancia deste processo,nao
somente no crescimento das plantulas, mas também na absorcaoc

de nutrientes e producao de biomassa (SHEMARHANOVASO, LAMB §

RICHARDS'Y, 1NOUE? e BOWEN?).
Em virtude ‘de tais fatos, muitos trabalhos vem sen
do desenvolvidos no campo das micorrizas, com inoculagoes .na

turais e artificiais de mudas.-Porem, a‘-maioria desses traba

lhos '11'rrlw'l‘fiam—-se a0 Fsolamenta, cultivo e nocterior inccula-

cdo. de mudas em laBoratorlo, ‘'sendo. os efeitos das micorrizas"”
aval;ados sob condicbes controladas. Deste modo, os traba -

lhos' com inoculagao artificial, em termos de produgdao de mu-
das para reflorestamento tornameée'dispgndiosos no que diz -
respeito a multiplicagiao de culturas em larga escala e sua

A-conservagao permanente de uso. Por outro lado, a m1crob:olo—

gia do solo. "& muito complexa, influindo grandemente na efi-

- ciéncia dos fungos micorrizicos quando inoculados nos cantei

ros. ' - - b _

0 uso de inodculo natural anula em grande parte ‘es
tes problemas visto este trazer em sua . constltulgao uma quan
tidade elevada de fungos mlcorrlzlcos em condlgoes de otima
adaptagao num . substrato que pouco difere dos substratos usa-
.dos nos can;elros. Outro fator importante a considerar & es-
ses fungos estarem estrltamente relacionados com outros mi-
crorganismos do solo, desempenhando satlsfatorlamente suas
'fungoes de simbiontes. . |

0s fungos- mlCQrT121COS 'sdo componentes hab1tua1sda
porgao do sclo llmltada pelas ‘raizes, onde as condlgoes flsl



cas, quimicas e bioldgicas, motivadas pela presenca das rai-
zes, exercem efeitos not"aveis no equilibrio qualitativo e
quantitativo da populagac microbiana, diferindo substancial-

mente dos solos desprovidos de vegetacgao (KESSELLlO, THEODO-

ROUS® e LAMB & RICHARDSL4Y.

Considerando uma regido onde o reflorestamento com
pindceas €& notério, a pridtica de micorrizagdo nos  viveiros
torna-se bastante racional quando se usa solo dessas areas
ou de viveiros antigos como inoculo.

_ As técnicas de micorrizacdo variam de viveiro para
viveiro e, em alguns casos, sao dispendiosos e poucos efici-
entes, principalmente quando hi necescidade de tratamento e
conservacao dos indculos micorrizicos, bem como a distancia
onde estes sdo buscados € grande. Deste modo, deve-se levar
em consideracao a quantidade de inoculo-a ser aplicada nos
canteiros, com vista a obtencao de maior ef1c1enc1a dos mes-
mos (MTKOLAZ%). | |

- Assim, procura-se testar, em condicoOes de viveiro,
OS“efeitOS'da terra micorrizada no desenvolvimento das mudas

obj

"D

tivas:

a) Geral: 'Diagnosticar a concentracao de indculo que propor

cione 0 melhor crescimentO'das mudas como subsi-
le para a- pratlca de_V1ve1ros florestals.

,h) Espec1f1c0' Observar o comportamento das espécies estuda
“das em relacao a inoculacao com terra micor-
-rizada, anallsando a altura da parte aérea ,
diametro de colo, peso de materla seca e ab-
sorgao de nutrientes.



- por SHEMAKHANOVA ‘
As prlmelras ev1denc1as da importancia das mlcor-_

REVISAKO DE LITERATURA

. Analise no Setor da Pesquisa

No século XIX ja se tinha informacOes sobre a pos
sivel associacgdo entre fungos e raizes'(FRﬁNKS); porém sO
no século Xxwwmaié.p%ecisamente em 1925,,MELIN21 observou
a influéncia de fungos micorrizicos na mudanga da estrutu-
ra, crescimento e suberificacao das raizes dos vegetais.
Essas mesmas observacoes foram confirmadas em pesquisas so

viéticas por KRASOVSKAYA, LOBANOV e SAWTSERVICH, ~citados
30

rizas no cresc1mento das plantulas foram observadas em pi-
nhos - exotlcos nos viveiros, quando inoculados com. - fungos’
. } e . 3 -~ .
micorrizicos. Por ocutro lado, quando na ausencia - desses
fungos, as mudas morriam ou nao~se desenv01V1am satisfato-
riamente (MARKS18 e THEODOROU ) Viveiros exuberantes, al

“to 1nd1ce de germlnagao, menor - susceptlbllldade as doengas

e maior capacidade de absorgao de nutrientes, constituen

-'fatores dlretamente relacionados com as micorrizas (McCOMB'

20 4 3 38 34

& GRIFFITH , CLODE", CLARK , ZAK > THEODOROU & BOWEN e
_ VOIGT

35)

A ausencia de fungos micorrizicos apropriados em

~wviveiros de piniceas na Austrilia, Rhodésia, Filipinas e

EE.UU;;'em_193Q, resulfou'em.completo fracasso (MARAIS §
KOTZE171;~Face a isto, HATCH® propos a micorrizagdo  como
sendo uma pratica normal.e'necesséria'ém todos os viveiros
florestais.- |

S S
" Na pratlca de micorrizacgao nos viveiros floresta-

" is, a terra de plantios maturais ou de viveiros florestais



antigos, constituem os tipos mais comuns de indculo. As téc
nicas de aplicagéo variam segundo as praticas de  viveiro.
Quando sao preduzidas mudas em sementeiras ou de - faiz-nua
nos canteiros, a inoculacdo € feita, espalhando-se uma cama
da de 1,0 a 2,0 cm de: espessura de terra micorrizada nos
canteiros, logo apos a semeadura MIKOLAZL)

Quando as plantaS'séd cultivadas em.rétipientes ,

como na maioria ‘dos paises tropicais e subtropicais, a ino-

~culagdo € feita, misturando-se o inoculo com o substrato

19 N
dos mesmos. A mistura recomendada por MAY = para os vivei-

ros da Africa Oriental, contém de 10% a 20% de indculo natu
ral. : o -

Em alguns paises, como o Brasil e EE.UU., utiliza-
se como inéculo, além da camada superficial do solo, ‘cama-
das de aciculas de plantios velhos de pinhos, resultando em

‘um excelente veiculo de infecgdo micorrizica, além de se .

constituir numa Otima cobertura para os canteiros.
0 indculo natural tem como vantagem a facilidade e
seguranga com que se pode efetuar a 1nocu1a§ao, d15pen<ando

[
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manter o fungo-micorrlalco em cond1goes V15ve1s durantellog

22

~go tempo (MIKOLA ); Outro fator a considerar € a existén-
. cia de uma equilibrada poﬁulagég“de diferentes espécies de
~fungos micorrizicos-habitando‘juntamente com outros fungos
- e organismos parasitas e causadores de enfermldades, ‘corren
~do o risco da 1ntrodugao de doengas no v1ve1ro (THEODOROU
' § MIKOLA® |

33,

22 g 23)

"Mlcorrlzas e a Mobnllzacao de Nutrlentes

_A idéia de que as micorrizas promovem a .. absorgao
de nutrientes do solo & firmemente constatada na literatura
(RAYNER27,'SCHMIDT29 VOIGT®, MARAIS § KOTZE'’

KRUGNER 1
HATCH8 observou que as mudas de coniferas cultiva-

e

das em s010s pobres, porem inoculadas com matéria organica

contendo fungos mlcorrlzlcos,'absorv1am mais nutrientes que
a2

as nao 1nocu1adas.

0 conteldo de certo nutrientes nas folhas, tais co



‘quatro meses de inoculadas, LAMB § RICHARDS
44,5%; 52,6% e 52,8% de N, P e K, respectlvamenge, de - seu

THEODOROU®>, WILDE
AKRUGNER13).

mo P, N, Ca e Mn € estimulado, n3o somente peio nivel de i-
hSculd, mas também pela acdo de diferentes fungos micorrizé
cos (CLODE4, BOWEN1 e ROSS § HARPPERZS], Estudando o efeito:
da inoculacao de diferentes fungos micorrizicos sobre o es-

tado nutr1c1onal ‘de mudas de Pinus radiata D. Dom., apos
14

“obtiveram

peso seco em relac@o as ndo inoculadas. .
0 estudo nutricional dos vegeta1s através das mi-

corrizas destaca-se principalmente em regioes de climas fri -
“os e temperados, onde a mobilizagdo do nitrogénio € = muito

demorada. Porém, quando presentes fungos micorrizicos nes-
sas regioes, estes. sao capazes de utilizar os complexos .or-

~ganicos de compostos nitrogenados, proporcionando uma rapi-

da a551m11agao do nitrogenio pela planta (HARLEY7 e
voreT ). -
- As mlcorrlzas possibilitam a absorcdo de substanci

as nutrltlvas ddS areas onde nao estio distribuidas as rai-
21

~ zes dos vegetais. Isto foi verificado por MELIN“", cultivan

do ‘mudas de pinhos até tres anos de idade em cultura pura ,
usando NH4C1 como fonte de- nitrogenio, verificando apos es-

- se tempo,'um bom desenvolvimento somente das mudas, - cujas

radicelas, transformadas em micorrizas, absorviam o compos-
to. . a

0 ex1to-do crescimento e'produgao de biomassa das

mudas, esta associado -3s micorrizas. Constituem. trabalhbs
20 30

‘tipicos, os de HATCHS, MCCOMB & GRIFFITH SHEMALHANOVA

33 37 14 24 9

LAMB § RICHARDS™”, NETO , INOUE~ - e‘

10 o

. KESSEL™ ™, trabalhando com Pinus radiata D. Don. é"

' P1nu5\panaster Soland na Australla Ocidental, observou que
as mudas mao se desenvolviam satlsfatorlamente, senao depo

is de inocular solo de plantios de pinhos nos ‘canteiros. As

mesmas conclusdes chegou OLIVEROSZS$ nas Filipinas.

Em 1955, MALYSHKIN'® trabailhando com mudas  de

4guércus gpg, 1nocu1adas com solos florestals contendo fun-

.gosﬁmicof:i21cos,'ﬁbtﬂve 130% e 12% mais em peso seco e al-



tura, respectivamente, que as nao inoculadas.

Em 1963, CLARKS, usando raizes micorrizadas como
fon e de indcule para tulipa, em solo fumigado com brometo
de metila, obteve, apds 12 semanas, um peso fresco das mu-
das micorrizadas, seis vezes maior que as nao inoculadas.

© Em 1967, MIKOLA%?
" tris L. com’mistura~de humus de plantios de pinhos, obten

inoculou mudas de Pinus sylves -

do 25% de incremento em altura superior as nao inoculadas,
apos nove semanas.

Em 1971, HA(‘SKAYLO6 pesqulsando o efeito das micor
rizas, usando como fonte de indculo solo micorrizado em mu
das de Pinus caribaea Morelet, obteve, apos 40 semanas, al -

tura superior as nao. 1nocu1adas de 41%.
. Em 1972, INOUEft1aba1nando coni. Plnus taeda L., “u-
sando diferentes concentragdes de terra micorrizada como i -

noculo, verificou, apds 90 dias, uma perfeita ' correldgdo

entre oS nlvels de 1noculo e o cresc1mento das mudas.

“Em 1976, hRUGNERlS, usando solo 1nfestado com fun-

- gos mlcorrlzlcos em mudas de" P1nu5'taeda L. obteve,- apos

ocito meses, um incremento de 1,0 g e 2,2 cm de peso seco e
altura, respectivamente, por muda, superior as ndo inocula -
das. L ' ' '



MATERTIAIS E METODOS

‘1.'0r1gem do Material de Estudo

No presente trabalho, usou-se sementes de Pinus tae

da L. e Pinus patula Sch. § Cham., oriundas da Estacao de Pes .

quisas Florestais de Rio Negro - Pr.. A razao de escolha das’
referidas espécies pars a pesquisa, prende-se ao fato de seu
largo emprego em projetos de reflorestamento no Estado do Pa-
rana, Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, substitu
indo suas reservas nativas por florestas homogéneas com espé-
cies de rapido crescimento, visande uma maior produtividade.

0 inoculo natural, constituido de terra micorrizada,

foi coletado num talhao de P. taeda, de aproximadamente _nove

C D -~ .
= ISR AT eNTYY Vs
i LT Qd

o )
ML o) Lot

T i
iGCay

- R | LI 2 bl
orise O s &

. g - - -
! . ue e m e T o o el

. 2 o D, B R A O e B L - S N AT S
dogarty 1N Do ""3‘ e SAp e Irmente il Al

(€3]

Ciéncias Agrarias, da Univeréidade Federal do Parani - PR.

2. Preparo do Material

2.1. Teste de germinacao

No Departamento de Silvicultura e Manejo, do Setor
de Ciéncias'Agrérias,.da Universidade Federal do Parana,
'-proCedeu—se testes para.vérificar a percentagem de germi
nagao das sementes. Como resultadé, observou-se 63% e
57% de germinacao para'gﬁ“taéda‘e 2;'gatu1a; respectiva-
mente. ' o _ - | “

Para a efetuac@o do teste, dispensoﬁ-éé, devido ac
reduzido nimero de sementes, quaisquer técnicas de amos-
tragem. ' ‘ |

2.2. Desinfeccao ‘das sementes

Como tratamento preventiVo, usou-se o fungicida CaE
“tan, na forma de pd, contendo 75% do principio ativo (N-
.triclorometil-mercapto-4—cic10-hexeno€1,24dicarboximidal',

As dosagens usadas obedeceram recomendacdes de KRUGNER'Z,



2.3.

2.4,

para EBucalyptus. .

Apds o tratamento, as sementes foram-armazenadas em sa-
cos plasticos e conservadas em ambiente d 49C, durante tres
dias.

Quebra de dorméncia das sementes

Visando uma rapida germinagdo, procedeu-se a quebra de
dorméncia das sementes, submergindo-as em agua- destilada a
temperatura ambientes por 18 horas e, em seguida, conserva-
das Gmidas a 4°C durante 96 horas (PASZTOR?®) .

Preparo das sementeiras e semeadura

Foram preparadas duas sementeiras em caixotes com terra
de campo esterilizada 3 vapor umido, sendo uma'para'cada‘eg'
pécie em estudo. A semeadura deu-se no inicio de = novembro
de 1976. B |

As regas foram regulares, suficientes para manter as se

menteiras Umidas durante a germinac@o e o tempo de . espera

para o repique. . :

' As sementeiras, para melhor protegQO'contra.a‘insolagéo.
direta sobre as mudas, foram parcialmente cobertas com tela
piastica até a €poca da repicagem.’

....................

zado -

- 0 solo usado perténceféo;gréﬁde;grupo RUBROZEM, descri-
to por SOUZASl.'Como.caracterfsticas, os solos destg - grupo

apresentam o horizonte A bem desenvolvido (SOUZAsl).'Com\.a

_existéncia de plantios de pinhos em solos deste tipo, ha u-.
“ma perfeita adaptagdo dos fungos micorrizicos no sistema ra

dicular dos mesmos (MARAIS § KOTZEle. '
Tentando-se reunir estas caracteristicas para os obje-
tivos do referido trabalho, usou-se solo de um talhdo expe-

‘rimental, onde as frutificagbes de fungos micorrizicos eram

abundantes, conforme foto "'n?® 1.

Como técnica de coleta, usou-se pa e enxada para a . ex-
tragdo do solo, a uma profundidade de aproximadamente 10 cm,
entre as linhas de plantios dos pinhos, locais onde  eram
mais numetosas;as frutificacoes dos simbiontes.



Foto 1 - Local de coleta de solo sob um talhao
de P, taeda

2.6. Preparo ‘@ analise quimica do substrato e ‘inoculo

Coletado o solo, o mesmo foi revolvido varias vezes

- - . -
mrmra s ATl ey e L an e o 1 - - = 1 a1

Sree m o e o sahe s e . e e - | LA L LI A e 1 &
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eliminar os residuos indesejaveis (galhos, pedras, rai -
zes, etc.). Posteriormente foi dividido em duas porcgoes,
uma para ser esterilizada eﬂaﬂéutra para constituir o i-
noculo. _ A

A esterilizacao do solo consistiu no - “tratamento
quente-Umido, visando climinar quaisquer micororganismos
existentes no solo, submetendo o mesmo a uma temperatura
de 90¢C, durante 48 horas (LAWRENCEIS).

Péra maior uniformidade no tratamento, o solo era
revolvido a intervalos de 12 horas.

2.6.1. Definicao dos tratamentos
Os tratamentos foram definidos segundo a mai
or ou menor concentragao de inoculo = incorporado

nos recipientes, sendo testados cinco niveis, des
critos a seguir:

“uey
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0 = solo esterilizado

25 = solo estevilizado + 25% de solo micorrizado

50 = solo esterilizado + 50% de solo micorrizado

75 = solo esterilizado + 75%% de solo micorrizado
100 "= 100% de solo micorrizado

Como recipientes, usou-se sacos de politileno ,
medindo 12 cm de diametro por 20 cm de altura

Analise quimica

A anilise quimica do solo foi feita dentro. :das
seguintes etapas: '
va)~SeGagem@dorsolo-a 105°C e peneirado em malha de

2 mm de diametro; | ,
b) Moagem e nova peneiragem em malha de 0,2 mm ;
c) Secagem a 105°C poi 24 heras. '
2.6.2.1. Analise do pH
Tomou-se 10 gramas de solo num becher e

adicionou-se 25 ml de 5gua destilada, ~agi-

“tando-se com um bastdo de vidro e, em segui
da, em Tepouso por uma hora, quando foi fei
ta a leitura no potenc1ometro..

Tomou -se 10 granas de solo num balao de
v1dro, adicionando-se 100 ml do " -extrator
(KCﬁ); égitando—se por cinco minutos e em
repouso por 24 horas. Retirando-se uma ali-_'
cota de 25 ml, adiciona-se 25 ml de .- dgua
destilada, com algumas gotas de Azul de Bro
motimol. Titula-se com NaOH a 0,025 N e faz
se a leltura no - calorlmetro, determlnando -
se 3331m o teor de alumlnlo. ‘Para o caso do
Ca e Mg, tomou-se a mesma quantldade, adici
onando-se 3 ml.da solugdo tampao e -algumas

~gotas de negro de eriocromo. Titulou-se com
EDTA 0,0125 M e fez-se é leitura pelo méto-
do PERKIN ELMER AAS403, determlnando -se as-
sim os teores de calc1o e magne51o. Para as
~anilises do_Ko P, e N, tomou-se 10 grs. de
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extrator

solo num balzo de vidro, com 100 ml de

(HZSO4) 2n + HCL. Agitou-se por cinco mihutos,
permanecendo em repousc por 24 horas. Tirou-se
uma alicota de 5 ml e acrescentou-se 10 ml da 'so
lugdo suifomolibdica com 10 mg de acido ascOrbi-

.. cedeu-se

co. Agitou-se e ficou em repouso por uma  hora,
qpahdo leu-se no fotocolorimetro o teor de P ‘e,
fotometro de chama, o teor de K. O tecr de N foi
determinado pelo métods KJELDAHL.

3§picagém

Apos preparados os recipientes com os respectives !

materiais de tratamentos e analise de solo dos mesmos, pro
-a repicagem-das mudas, -quando as ‘mesmas apresen
‘tavam uma altura meédia de 4,7 cm e 4,4 cm, para P.patula e

PO taeda, respectivamente.

Para fac111tar a extragao das-mudas das sementelras

'efetuou“se‘as regas das mesmas até sua total hldrataqao. A

repicagem foi efetuada em tempo nublado, p0551b111tanuo um .

menor sofrlmento as mudas no seu transplante.

0 experimento f01 dellneado em blocos casualizados,
assxm dlstrlbuldo. :

N¢ . de blocos _ : 4
N® de parcelas por bloco : 10
N® de individuos por parcela i 15
'N?-de“trataménto‘por eSﬁécie - T 5

_AS“parceias foram separadas com tabuas de 2,5 cm de
espessura, nao se con51derando os efeitos de ‘bordadura, que -
foram dlspostas no. v1ve1r0 conforme -esquema exper1mental
dotado.‘



100...100 %

ESQUEMA EXPERIMENTAL DE CAMPO
BLOCO I _ gLoco 11
25 50 50 (00 0 50 50 ) ° 78
ee eleoeo|0oC0O|000O|8 G 6 000(®6©6|000|6 60 (000
©66 |60 e|0o00(000C|eee 000|®@el000|®0©6 !0 00
e00|e20|000(000|606 000(8®9l000|0@E|0 00
6006|088 |000l00O|6®® 000(®8€01000(0®6|000
60 06|{0e@ {0000 000 €0 000[{66@(000({@ 6@ {0 0C
@006 |6060/000|000|000 oo0|eenleeo|0CO0O|leee
606!698l000|000]|00C 00006 ®BI1206|000|0 €8
lesol|see|0.00]0.0.0]00.0] {000 /l608i8 06060008680
©e060|0®0©/0C0O0[CO00O|00O0 000|605i2@6]000|¢68 @
P66 B©|6B6CG|000|000|0O00O 000(® @G0 @6|000 16 @0
76 100 [o} 7% .28 100 100 26 ¢} K4
‘BLOCO ITT BLOCO IV
75 25 C25 0 ieto] . 50 100 78 [o3e] [}
000{00@(000[00B|C 06| (6 ©66{0 00{000{000([00O|
000|{®9680/000(0OO|6BOE 20 8;000/000|{000(00O
oocjeveloooloee(eoe ® 806/000|000{000C[00O
ooco|eeoloo0]|e 80| 0a ee©0|oo00|ooo0|lo00O|00O0
oooleee|{0o00|®oa®0|cBE 200|000{000|00C|0D 0O
0oocofeeelooo|oee|000 ©00|0000 ©0(6 20 (5680
oocleee|looo|92ee|000 ¢ ©@|000|o0e |0 002 080
000|206 (000|068 ® 000 eeoe{oooclcoe8looelo ae
oooleeovlooo(eee|000 200(000/06©|G0C |0 00
000|@6 ©|000|®@®@@|{000 606|o0o0love|eenlooe
50 50 100 8 _ (o] (o] .28 75 100 28
LEGENDA: ' !
O p. TAEDA L.
® ... P. PATULA "Sch. & Cham
Q... 0% DE MICORRIZA
25...26% DE MICORRIZA
60..... 50% "= mt-
75...76%  ~ %= it




13

Durante a fase experimental, as mudas - estiveram
sujeitas ds seguintes condigoes ambientais, conforme qua-

.'dro ne 1.

Quadro 1 - Dados meteorcldgicos do viveiro

M E S E S

DADOS

o . ....Janeiro . Fevereiro .. Marcgo .. Abril . Maio
T Min. (°C) 14,5 15,1 12,0 10,8 8,8
Te Max. (°C) 25,8 27,5 26,1 22,2 26,4
Precipitacao _
o). 16,0 55,3 22,4 10,z 4.1

" Tratos Culturais

Durante o tempo de duragdo do experimente, foram.

efetuadas limpezas manuais nos recipientes, tentando-se as

sim, anular os efeitos de concorrencia das ervas daninhas-
com as-:mudas de pinhos. "

" Parametros Medidos n

...................................

7.1. Crescimento em aitura‘e‘dlémetro de ‘colo

©0Os parametros avaliados no viveiro foram a altura °
e o diametro de colo ‘das nudas, com o auxilio de uma
rTégua e um paquimetro plésficos_graduadds, respectiva
mente. ' |
‘A cada intervalo de 15 dias, foram medides altura
e diametro de colo, cuja finalidade‘érafacompanhar o
- indice de desenvolvimento das mudas durante o experi-
mento.~Considerou-se.altufa;,a medida desde o colo'av.
té a extremidade mais alta -das aciculas.
' 0 tempo de dura¢@o da pesquisa foi_de”cinco'meses
(janeiro a maio“/ 1977), contade a partir da data  de
inoculacao. | |

ApGs a Gltima medigdo de altura e diametro, tomou
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se cinco mudas de cada bloco, por tratamento e por espécie,
represertando a altura média e diametro médio dos  mesmos,
para a avaliacfo de matéria seca. Em seguida, foram desen -
volvidas as seguintes ectapas:
a. Retirada das mudas dos recipientes
'b. Lavagem em agua corrente das mesmas pars a
extracao da terra, tendo-se o cuidado para
nao destruir as raizes |
c. Separacgdo das mudas (no laboratdrio) em: ra-
iz, talo e aciculas, com o auxilio de uma te
soura e um bisturi. -
, Tomando-se as mudas previamente separadas (raig,
talo e aciculas), procedeu-se a secagem das mesmas em estu-

fa a 105°C, durante 24 horas. Em seguida, levou-se ao exsi-

cador, onde permaneceram por 30 minutos e pesadas em balan-
¢a analitica METTLER, com uma precisao de quatro casas deci
mais. ‘ .

. Efetuando-~se a pesagem das raizes;'~bbservou—se
que'as_mésmas exibiam um peso que nao era o real, face a
presenga de muitos minerais de argila e areia aderidcs as
mesmas. Para sanar tal problema, as raizes foram -quéimadas.
durante tres horas a 400°C, passando em seguida para o exsi
cador, onde ficaram por 45 minutos, quando sofreram uma no-
va pesagem. | - | ‘ |
‘ Com a queima total da matéria organica, os mine
rais de argila e areia foram subtraidos da primeira ~pesa-
gem, obtendo-se assim, o peso da raiz.

Para a analise quimica foliar, tomou-se aleato-

~riamente tres mudas de cada bloco, por tratamento e por es-

pécie, retirando-se suas aciculas (novas, adultas e velhas)
e enviando-as para os laboratS;ios de solo, do Setor de Ci-
éncias Agrarias do Parana, para a avaliag3o dos teores de
N, P, X, Ca e Mg. |

Em virtude das mudas testemunhas mio apresenta-

rem a quantidade necessaria exigida pelo ‘laboratério (10gr.)
para a analise, além das tres mudas de cada bloco, por espé

cie e tratamento, coletou-se mais algumas mudas testemunhas
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afim de completar o peso minimo exigido.

10. Métodos Estatisticos de Avaliacio

10.1. Analise em Experimentos Fatoriais.

0 delineamento fatorial fei aplicado afim de com
parar os niveis de indculo micorrizico e suas  possi
veis interagles em reiagéé as dvas espécies estudadas,
através de uma estrutura de blocos casualizados.

'10.2. Analise de Covariancia

0 objetivo do procedimento da andlise de covarian-
cia, deveu-se a razdo para crer que, em-caso do envol
vimento de plantulas, surge a preocupacgao do  cresci
mento estar afetado pela altura inicial, ou seja, que
as mudas de maiores alturas iniciais teriam -~ . maior

crescimento. Dai, a necessidade de verificar se  os
. efeitos dos tratamentos estao encobertos por diferen-
' '¢as nas alturas iniciais das plantas jovens, e, enm -

- : P
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dos tratamentos, efetuar ajustes para compensar as di
ferengas nas alturas iniciais.
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.RESULTADOS E DISCUSSOES

1. Incremento eém Altura ¢ Difmetro dé Colo

Os resultados das medicOes quinzenais em altura e diametro
de colo até o final do ensaio para as duas espécies sdao ilustrados nas
figuras 1, 2, 3 e 4 e quadros 2, 3, 4 ¢ 5, bem como as alturas - médias
finais, nas figuras 5 e 6. _

Analisando-se tais resultados, verifica-se um insignifican
te aumento em altura para ambas as espécies nos primeiros 15 dias, ' a-
centuando-se apartir dai, até o final do ensaio, com evidente d¢zstaque
em P. tdeda, porém, quando compara s testemunhas, P. patula apresen-
tou um maior incremento.

Com Telagdo ao diametro,.s5 apds os 60 dias observou-se e-
vidéncias no seu desenvolvimento.

Durante os primeiros 60 dias, ds mudas sofreram alteracoes
nas cores das aciculas, variando do verde-amarelado ao verde mais escu
ro nas mudas inoculadas, permanecendo com esta Gltima coloragdo até o
final do ensaio. Procura-se justificar tal fato, resultar em parte da
acao de microrganismos simbidnticos infectar as raizes GMIKOLAZZ). As
mudas nao inoculadas apresentaram-se constantemente raquiticas e de'ggA

pecto clorotico em sua maioria, notadamente em P. patula.

2. Mortalidade

- A'maior percentagem de mortalidade observou-se com os maio

'res teores de nitrogenio no solo (tratamentos 75 e 100) em ambas as es
pécies,. conforme se verificou na analise de solo. Tal fato pode  ser
justificavel, pois & sabido que o excesso de nitrogénio estimula a sin
tese das proteinas e o desenvolvimento de novos tecidos na planta,
quando a quase totalidade dos carbohidratos € usado principalmente na
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« - - - - -
tes niveis de inoculo micorririco.



ALTURA (cm)

20,0 -

ls,o -

2.0 .-

LEGENDA

{00 % de Micorriza
_____ 7;5 o M ¥ /I
———— B50% " W y
__________ 25 Q/o " 1) . v 'l
—_——— 0% " “ (Testemunha) | s

Al 1 ] . T 4 1 1 Y i U

5 30 45 60 75 290 105 120 136 150

IDADE (dias)
FIG. 2 - Desenvolvimento em altura das mudas de Pinus vatula Sch.& Cham.

em diferentes niveis de inoculo micorrizicq.



_ DIAMETRO DO COLO (mm)

" LEGENDA

100% de Micorriza

—_—— T5% " .
e 50 °/°. 1" 1
e 25 % 1] -n
——— 0% " ® (Testemunkq)
5,01
-’././-/-
/’_—‘—_—
0 5 30 46 60 75 . 90 108 120 136 . 150

IDADE (dias)

FIG. 3 - Desenvolvimento em diametro das mudas de Pinus taeda L. em dife

rentes niveis de inoculo micorrizico.



LEGENDA
-100% de Micorriza

- — — 50 :,/o " "
---------- 250, Y “
——— e 0% " " (Testemunha)
5,0
€
£
3
(8] 4,0
(o]
(=]
(o]
g ________
w 3.0 o
5
«
o .
2,0
1,0

0 5 30 45 60 75 90 106 120 135 150
' ‘ IDADE (dias)

FIG. 4 - Desenvolvimento em diametro das mudas de Pinus'patula Sch. §

Cham. em diferentes niveis de indculo micorrizico.
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QUADRO 2 - Incrementos em altura de }Finus patula Sch. § Cham.
(apos cinco meses)
T R A T A M & N T 0 S

0 25 50 75 100 “Total p/-bloco
Blocos, | Altura | Incre- | Altura |Incres [Altura Incre-| Altural|Incre- |[Altura |Incre- | Altura | Incre-
Iniciali mento Inicialmento Tnicial | mento Inicial mento [Inicialjmento Inicialj mento

(cm} (cm) (cm) (cm) {(cm) (cm) (cm) | (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

X Y X Y X Y X Y X y | - | -
1 4,64 2.66 5,08 (13,02 4,60 6,60 4,61 7,59 4,97 6,13 23,81 36,00
Z 4,40 3,20 4,91 {14,89 4,97 9,23 4,99 9,21 4,43 8,37 23,70 44,90
3 4,65 2,95 5,19 {16,960 4,41 9;98 4,063 9,44 4,59 8,40 23,47 47,73
4 4,63 3,81 5,04 14,51 4,61 8,66 4,79 9,31 4,81 9,79 23,88 46,08
Soma 18,32 [12,62 20,22 159,38 18,59 (34,47 19,02 35,55 18,80 32.69 94,86 174,71
Média 4,58 3,16 5,06 14,85 4,65 8,62 4,76 8,89 4,70 8,17 23,72 43,68
* &
F' = 109,24



@H®R0f3 - Incrementos em altura de Pinus taeda L.

(ap0s cinco meses)

T R A T A M ¥ N T 0 S

0 25 50 75 100 Total p/ bloco

Blocos  {Altura | Incre- | Altura | Incre~ | Altura | Incre-| Altura| Incre- Altura |Incre- |Altura |Incre-
Inicial]l mento Inicialj mento Inicial mento iiniciZl| mentc |Inicial|mento Inicial] mento

(cm) {cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

x | v X v X oy X y X |y - -

1 4,20 7,55 4,30 18,00 4,50 15,80} 4,49 9,41 4,94 5,76 22,43 56,52

2 4,390 8,20 | 4,21 14,59 4,77 11,63¢ 4,37 | 13,81 4,49 §,81 22,14 57,05

3 4,04 5,93 4,57 16,64 4,77 14,14 4,20 7,75 5,24 10,77 22,76 54,23

4 4.05 8,94 4,25 18,02 4,13, 14,46 | 4,67 12,48 4,91 5,97 22,01 63,47
Soma 16,59 130,62 17,33 66,25 18,11 56,031417,73 43,46 119,58 34,91 89,34 R31,27
Média 4,15 7,65 4,33 16,56 4,53 14,01 4,43 10,86 4,89 8,73 22,33 57,82



QUADRO 4 - Incremento em diametro para Pinus patula Sch. § Cham.
' (apos cinco meses)
T R A T A M E N T 0 S

0 25 50 75 100 Total p/ bloco
‘Blocos, | Diam. Tncre- | Diam. | Incre- | Diam. Incre-| Diam. |Incre- |Diam. Incre- | Diam. Incre-
fniciallmento Iniciall mento Inicial mento |inicial|mento Inicial] mento Inicial] mento

(mm) (mm) (mm) {mm) {mm) (mm) (mm) (inm) “(mm) (mm) (mm) (mm)

X Y X Y X Y X Y X Y - -

1 1,0 0,8 1,0 2,7 1,0 1,1 1,0 1,7 1.0 1,3 5,0 7.6

2 1,0 0,5 1,1 2,9 1.0 0,9 | 1.1 1.6 1,0 1,4 |5,2 7.3

3 1.0 0,4 1.0 2,1 1.0 0,8 1,0 1.4 1,0 1.4 5,0 6,1

4 1,0 0,4 1,1 2,7 1,1 2.1 1,0 1,3 1,1 1,8 5,3 8,3

Soma 4.0 2,1 4.2 .10.,4 4.1 4,9 4,1 6,0 4.1 5,9 20,5 29,3
Media 1,0 0,5 1,0 2.6 1,0 1,2 - 1.0 1,5 1,0 1,5 5.1 7,3

* K
F' = 10,62



QUADRO 5 - Incremento em diametro para Pinus taeda L.

(ap0s cinco mes=as)

0 25 50 | 75 100 " Total p/ bloco
Biocos Diam. |Incre- |[Diam. Tncre- | Diam. Incre- | Diam. Incre-| Diam. |Incre- |Diam. Incre-
Inicialimento Inicial] mento fniciall mento |fnicial| mento |[Inicial|mento Inicial|mento
(mm) (mm) {(mm) {mm) {(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
X Ly X Y X Y X Y X Y - -
1 1,0 1.1 1.1 4,72 1.1 3,7 1,1 2,2 1,0 2,8 5.3 14,0
f.(
2 1,0 1,2 1,1 3,7 1,1 3,0 ¢ 1,1 3,3 1,1 2,7 5,4 13.9
]
{
3 1.0 | 1.5 1,1 3,5 1,0 2,6 1 1.1 1.6 | 1.0 | 2.7 5.2 | 11.9
4 1,0 1,2 1,0 4.3 1,1 3,3 : 1,1 3,1 1.1 1,7 5.3 13,6
Soma 4.0 5,0 4.3 15,7 | . 4.3 12,6 1 4,4 10,2 4.2 9,9 21,2 53,4
‘MEdia 1,0 1,2 1.1 3.9 1.1 3,1 0 1,1 2.5 | 1,0 | 2,5 5.3 | 13,3
* k
Fro= 17,67



formagdo de amlno acidos e piotolnas (KRAMER § KOZLOWSKI )
Desta f01ma, 0s ca1b01dratos aue a planta necessita para a

' ~ . # " o~ N - ~ .
construcao dos tecidos de resistencia nao sao produzidos em

27

quantidades suficientes, resultando na formagao de tecidos a -

quosos, tenros e verde-escuro, devido 2 abundancia de cloro-
fila. Isto pode ser perfeitamente a causa do maior indice de

mortalidade provecada por doengas parasitarias e na@o parasi-

tarias, principalmente por tornar a planta menos rresistente

'as condigOes climaticas desfavoraveis.

" Absorcao de Nutrientes

0s resultados obtidos na anilise quimica foliar
foram bem diversificados entre os varios niveis de indculo ,
o que ja era esperado, face a observactes de resultados ent
trabalhos semelhantes [(ROSS & HARPPER’S e LAMB & RICHARDS'H).

'Ekplica-se tal fato pela possiBilidade de alguns wnutrientes:

encontrarem-se em maiores quantidades no caule e 51stemg ra-
4

dicular das plantas-CCLODE e KRAMER §& kOZLOWbKT ), bem co-

me a lixiviacdo destes das aciculas (notadamente o K), pela
lavagem destas antes da anidlise quimica, além de sua constan

te expesigado direta 3 insolacao e precipitagido pluviométrica

~Gurante toda a fase eXperimental.

Outro fator a considerar sio os diferentes teo-

res de nutrlentes no solo e a ac1de7 compativel 4 simbiose ,

possibilitando maior dlsponlbllxdade'de.nutrientes'e, conse-

‘quentemente, melhor assimilagao pela planta.

Segundo KRAMER & KOZLOWSKI'!,

-carenc1a de nutrientes no sclo acarreta uma rdplda utiliza -

¢ao dos hidratos de carbono pelia planta ‘nio se verlflcando.
nas ralzes quant:dades suficientes dos mesmos capaz de esti-

‘mular as Telagoes.microsganismos-planta. Tal fato se verifi-.

ca quando sfo observados os teores de f5sforo no solo dos di
versositratamentés. Ja mno caso do potassio, cdlcio e magnési
0 nao se observou uma relagao tao evidente dos teores desLes
com O desenvolv1mento das mudas. (ver guadro 6 e fotos 2 e 3k

Sendo o fosforo um dos elementos fundamentais mo

"metabollsmo dos . vegetals e sua maior concertracfo verificar-

se nas raizes (LLODE ) e ainda com o menor teor . disponivel

‘no solo (quadro ), explica-se seu baixo rendimento no trata

mento 100. P0°31velmente, casc ¢ ensaio se. prolongasse por

ma abundanc1a ou
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QUADRO "6 - Andlise ¢uimica de solo dos tratamentos

_ Antes ‘ . Apcs
Tratamentos :
phi.  Aluninio Ca + Mg Potassio Fosforo Nitrogenio pH
' - (m.e. %) (m.e.%) (ppm) (ppm) (%)

0. - 4,6 6.6 . - 46 116... ... .4 0,313 5.8
25 ‘ 4,7 5,8 - 3,1 79 6 0,380 6,1
50 4.6 B 4,3 2,5 76 5 : 0,355 5.4
75 4,5 21 24 7910 0,455 5,4

100 4,4 . 1,8 0,7 27 .03 0,398 5.6




mais tempo, seria de admitir gque este elemento existente
nas raizes passasse para. o caule € aciculas progressiva-
apresentando numa analise qui

(CLO-

mente em maior quantidade,
mica posteior,

um elevado teeor do referido amctal
— -l ‘
DE ).

11

~De acordo com KRAMER & KOZLOWSKI™", uma for-

te deficiéncia de fisforo e nitrogenio 10 solo diminui o

relacionamento simbiontico entre os ﬂlcrorﬂanlsmos e a

raiz, mas uma deficiencia mod@radu, estimula essa rela-

Ci30 porgue impcde mais a. utilizagao des hi dratos de car-

bono no crescimento, resultando cem isso o aparecimento
de um excedente mas ralzes capaz de estimular tal rela -

cao e uma maior desenvolvimento radicular, conforme se
4y

Embora mio se conhecendo o conteldo bioldgi-

observa ma Toto

co dos substratos dos vecipientes,

30

- & de admitir que quan

do composto exclusivamente de matéria orginica micorriza

da,
aos demais tratamentos de mlcrorganlamos competindo

deva possuir em sua. constituicio um nimero

hldratos de caxbonu &2

"I\." 13

s

cistentes mas raizes

-
- o~
s vae

.

[N

{)

_-r

=
EARER Y]
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o~ P ] ’r
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Coet

teor de. f6°foro e nitrogenio nas acfculas das espécies e

Seu menor desenVOIVLmenLo no tratamento 100 em relagao a
queles con51dcrados. (VFT quadro~ 6. 7 e 8).

0 nltrogenlo e alguns minerais existentes no

superior
aos .

e minerais pre

orgao follar 580 transportados de voita para os ramos du

rante uma certa época do ano [hRAME & KOZLOWQKI
xando as fo lhas mais velhas com balmu teor destes.
’gpes.ldentlcaSgsao.feltas por.SOU.ZA32

), dei
Cita-

. co do nitrogenio, informando que aSNpartes-maduras e ve-

, mo caso especifi-

‘lhas tém esse elemento perdido para as partes mais novas"

durante a aprox1nagao da queda das .folhas.

_ Considerando que a esterilizacao do solo foi
feita com a.elevagdoAde temperatura admlte—seAque gran-
. de parte da materxa organica tenha szdo mineralizada
..tornando 0 solo mais r:co em mlnerals, ou que o calor TEe
cebido pelo snlo tenha ativado reagoes qulmlcas nos m1-
: crorgdnlsmos,

organica existente, tornando os nutrlentes mais dlqponl-

capacitando estes de mznerallzar a materla.



QUADRO 7 -~ Concentracio de virios elementos minerais em aciculas de mudas -
de Pinus patula 5ch. &-Cham. em fl_mg.ao de diferentes niveis
de -inofcul‘;o micorrizico. (dados coletados de mudas apos — cinco
meses de inoculadas).
Tratamentos N (%) P (%) K %) Ca (%) Mg (%)
0 1,78 0,204 0,89 3,67 1.96
25 . 1,93 0,231 0,99 2,50 1,56
50 1.80 0,223 0,94 2,20 1,32
75 1,86 0,228 0,92 2,20 1,45
100

1,74 0,194 0.97 C 2,42 1,64




QUADRO & - Concentragao de varios clementos minerais em aciculas de mudas

de Pinus taeda i..- em funcao de diferentes niveis de inoculo mi

corrizico. (dados coletados de mudas apos cinco meses de 1inocu

- ladas).
Tratamentos N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%,)
0 2,05 0,233 0,97 302 1,45
25 2,38 0,241 0,83 2,48 | 1.30
s 2,29 0,230 - 0,87 2,81 1,31
75 : 2,33 0,243 0,92 2,49 1,31

100 2,15 0,171 0,69 . 2,81 1,31




‘teriores {(SHEMAKHANOVA

LY JNCH %
: \1-.*-4 W l""’bu Qas ucgiculas

veis para as plantas. Desta forma, procura-se explicar um

tecr de aluminio, calcio, magnésio e fGsforo no solo das
-~ . : . l 153 - )

mudas nao inoculadas wmaior que as inoculadas, bem como um

maior teor de calcio e magn€sio nas aciculas destas.

Producao de Matéria Seca

 0s efeitos benéficos da terra micdrrizada so-

bre a produgao de matéria seca observados em trabalhos an

30 at al) sdo ilustrados novament e

noes resultados do presente trabalho (ver quédro 9 e figu-
ras 7 e 8). )

Conforme se observa no quadro n®° 9 houve uma

maior producdo de matéria seca total das mudas inoculadas

em relagdo as ndo inoculadas, com uma diminuicao progres-
siva do melhor tratamento (25%) para o menos eficiente em

ambas as espécies (100%), com excecdo dos tratamentos 75

e 100 em P. patuia, cujos resultados foram semelhantes.

Anallsanuo -Se 0S pesos de matéria seca separa
damente (parte aerea, talo, aciculas e raiz), observa- se

- - - w - 3 Y
i} v £ - P - e R
i 0 pe S ...Sl yup":‘lur al do taid ¢ da 1dalZ.

Porém, ‘no caso de P. Laeda 0 peso-da~raiz foi maior que

¢ peso das aciculas, exceto para o tratamento- 25. Procura'
se explicar tal fato pelas caracteristicas geretlcas e fi

'siologicas da espécie, bem como pela menor concorréncia e
fetivada aos hldratos de carbono ex1atentes na raiz pelos
Tm¢crorganlsmos associados. . '

Considerando-se a parte aérea (tslo e acicu -

'las) e a parte. radlcular, verifica-se que em P. patu]a, a
parte aerea foi sempre malor que a radlcular' 0 mesmo nao
0correndo no tratamento 75 em P.

taeda.

'fCompang§d entfé'dSTvaels de Inoculo

Comparando-se os diferentes-nfveis de inoculo,

observa -se ‘que o tratamento 25 superou os demais mnas duas
_espécies em altura, dlametro de colo.e pi odugao.de matéri

a seca, sendo os resultados altamente significativos.

Neste nivel de indculo, o pH foi o mais alto,



'QUADRO' 9 - Peso de matiéria -seca (g) apo0s cinco meses

4

Pinus taeda L.

Pinus patula Sch.

Tratamentds & Cham.
Total Pgrte Talo Azicula Raiz Total ngte - Talo Aciculal| Raiz
aerea aerca

0 0,71 0,39 0,13 i,26 0,32 0,27 0,17 0,03 0,14 0,11

25 4,61 2,74 0,86 1,88 1,87 3,29 2,42 0,45 1,97 0.85

50 3,15 1,84 0,59 1,25 1,31 1,65 1,08 0,23 0,85 0,57

75 2,68 1,46 0,43 1,03 1.53 1,50 0,95 0,21 0,74 0.55

100 1,98 | 1,04 '  0,27 n,77 0,94 1,50 0,96 | 0,15 0,80 0,54
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que continuou crescendo atée o final do ensaic, com eleva-

do teor de aluminio, possibilitando uma melhor solubiliza

/

cao dos demais nutrientes e sva assimilagdo pela planta.
No caso dos niveis 50, 75 e 100, em P. patula,
os incrementos em altura foram aproximadamente iguais; o
mesmo acontecends com o difimetrc de colo e produgao de ma
téria seca. Ji em P. taeda ocorreu que estas tres variave
is, ou seja,‘altufa, diametro de colo e peso $eco, sofre-
ram um aumento inverso com os diferentes niveis de indcu-

lo, pois os menores niveis acusaram os melhores efeitos.

" Analise Estatistica

6.1, Andlise de covaridrncia

~A analise de covariancia foi realizsda separa-

taeda e P. patula, considerando  as
varlavels altura inicial X incremento em altura ( a-

damente para P.

‘pOJ cinco meses).,

Conforme quadros 12 e 13, verifica-se uma alta
significincia do teste F para“aS'duas eSpéCiés, con-
firmando“os resultadcs na anidlise de variancia apli-

: Lada aos incrementos em altura (ver quadros 10 e 11).-
. Compardndo se os valores de F da andlise de va
.rlanuna com os valores da analise de covarlanc1a em
' P"t&eda verifica -se serem aproximados. O mesmo a-

wconuecendo'emxrelagao ao P. patula, ‘cujos valores po
‘dem ser considerados nao muito dispersos.

Face a alta SLGHJfICanCIa verificada na ana]l-
se de variancia e covaridncia, conclui-se que os e€-
feitos dosftratamentoq.fbram'altamente significanté&,
‘isto &, .nfo foram 05 resultados encobertos por dife-

rengas nas alturas iniciais das plantulas.

Os resultados das regres%oes (ver quadros 14

15 e 16) mostraram dlferentes tendenc1as no ajusta -
mento de fungoes entre as duas espec1es, o que era
de esperar por estar se trabalhando com dados biolo-

gicos em diferentes especies.

Algumas varldvelo caracterzzalam melhores ajus
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tes entre si numa funcio potencial tipo Y = a xb; outras ,
numa funcao linear tipo Y = a + bX.

Em P. patula, a altura, peso seco e nutrientes,
foram melhor representados pela funcdo potencial, excetc o
diametro de colo com a altura e o elemento quimico nitrogd
nio. Ja para ge'zgggé,.hbuve um melhor ajuste entre peso e
altura na fungﬁo linear, com excecdo dos nutrientes, cuja.
melhor repfesentagﬁo foi a curva 1otenc1o1. ..
Analisando-se os nutrientes separadamente, ob -
“serva-se que P, taeda apresentou uma melhor correlacao com
as variaveis altura e peso seco em relagdo ao nitrogenio ,
o que em P. patula ja foi mais fraca; ja o fosforo se man-
“teve em eqﬁilfbrio. 0 potassio apresentou melhor correla -
c¢ao em P. patula que em P. taeda, relativa as variéveis ve
s0 seco e altura. Com relagaO'ao.célgio, verificou-~se uma
certa homogeneidade entre as espécies em termos de correla
¢3c, daf concluir-se ter havido uma relacdo praticamente si
vmilar.‘No“caSO'dO“magnésio,Ahouve,umé‘pequena divergéncia,
principalmente considerando o peso das raizes das espécies.

Verificando-se o efeito dos cinco niveis de ind

culo micorrfzico nas duas espécies florestais (P. taeda e
patula) em quatro repetlgoes, chegou se aos  resulta -

dos (ver quadro 173. '

~a) As espécies reagiram dlferentemente em crescimento  3s

dlversas concentracoes de 1nocu10 com resultados alta-

mante. 51gn1f1cante5' . | _
~b). Os efeitos no cresc1mento foram 1nf1uenc1ados pelas con
~ centragoes de 1noculo,.com resultados altamente~s;gn1fl
- cantes; ' | | o

c) A influéncia da micorriza mo. crescimento das espécies em

' questﬁo:foi comprovadamehte.confirmada;

d) Quando aplicadaubaixa concentragéo,;verificou-se.Uma Te
agao no crescimento diferente de quando empregada con -
centragoes saturadas (tratamento 100) e, pelo observado,
o melhor desenvolv1mento<ver1f1cou ~Se na menor concen-
tragao, com resultados alt amente 31gn1f1cantps o que

‘e a“, v . . - N . . .
J& se havia verificado em analises arteriores.



d)

£)

(@3
O

-

CONCLUSOES

Apbs analisados e discutidos os resultados, chegou-

is seguintes' conclusfes: - a
. As espécies respondem distintamente aos varios niveis .de
in6culo micorrizico.
Apos 15 dias aSgespécies sao capazes de apresentar efei-
tos significativos em altura, o que-em diametro de colo
so0 ocorre 45 dias mais tarde. '
Um melhor incremento em altura e diametro de colo, assim
como producdao de matéria seca podem ser obtidos com 25%
de indculo. ' | ' '
A espécie P. patula reagiu melhor aos diferentes niveis de
‘indculo que P." taeda, comparada #s respectivas testemu -
nhas.
No que concerne a absorgéo.de.nutrientés,'g('}ﬁédajreage
melhor, absorvendo alguns nutrientes em maior quantidade:
que P. patula, notadamente o Nitrogenio.
- A eficiéncia da terra micorrizada pode ser influenciada pe .

1o pH do substrato.
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0 presente trabalho teve como finalidade verificar
os efeitos da terra'micorrizada, usando como fonte de indcu-
lo solo micorrizado em diferentes concentragoes, no comporta
merto das mudas de Pinus taeda L. e Pinus patula Sch. § Cham.

analisando os incrementos em alturg'(apés'cinco meses), dia-
metro de colo, produgdo de biomassa e a absorcdo de nutrien-
tes. , '

0 experimento foi delineado em blocos casualizados
com quatro repetigoes. Cada bloco com 10 parcelas, compcrtan
do cada parcela 15 individuos.

Foram analisados os teores de nutrientes e pH dos
substratos antes do experlmento para verificar as condlqoes
as condictes de fertilidade dos mesmos.

Dentie s tratanentos, o que apresentou 0sS meilno-
‘res resultados foi o de m menor percentual de indculo, com uma

-moderada fertllldade, dlferlndo s1gn1f1cat1vamente dos  de-
mais.
As~espécies reagiram de maneira diferente dentre os
.varlos tratamentos, com P"téeda apresentando maiores incre-
‘mentos, porem quando comparado com as testcmunhas '2;}u1a
foi o melhor. :

Unma quantldade de inbculo em torno de 25%,. com pH
acima de 4,5, p0551b111tou um melhor decenvolv1mento das mu-
das em ambas as espécies.



5 U M M R Y

Effects of the Mycorrhized Soil on.the development of
seedlings of Pinus taeda L. and Pinus patula Sch. §
Cham.

The'present work had as its aim to verify the
effect of the mycorrhized soil employing as source of inocu
le micorrhizal earth at differents concentration on the de-
velopmeﬁt of Pinus taeda L. and'Piﬁus”pEfula Sch. § Chamn.

seedlings, analysing the increases in height (after five
month s), diameter of bothom, biomass production and the
absorption of nutrients.
The experiment was outlined in blocks at ran-
 dom w1th four repetitions. Each block with ten poxtlons'
conta;nnlng each portion fifteen individuals.
| The duration of the experimeﬁt was of  five
WMONLNHS into.nursery.A N
' The contents of nutrients of the treatments we
re analysed before the expér*ment‘ in order to verify ferti
: 11ty conditions of the same treatments. |
Among the treatments, the one that showed the
‘best results was the least percentage of inocule, with a mo
derate fertility, standing out with significance.
| ' The species reacted on a different way among
several treatments, with P. ‘taeda presenting bigger incre-
menté, but when in comparison with their respective unicu -
lated seedling§~P"pgfu15 was best.
' - A quantily of inocule around 259 , with pH abo
~xe 4,5 make it possible a better development of the seed-
- lings.
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taeda.
Fonte de variagao G. L. S.0. M.0. e
Blocos 3 9,42 3,14 _
"Tratamentos 4* 219,08 -} 54,77 13,04 **
Erro 12 50,38 4,20
T o t-a 1 19 278,88

QUADRO 11 - Andlise de variancia dos increméhtos em altura para Pinus

. . patula.
Fonte de variacao - G.L. S.0. M.O. F'
Blocos 3 16,53 - 5,51
Tratamentos ' 4 275,29 68,82 109,24 **
Ev 1o 12 7.55 0,63
T o t a 299,37

1 , 19




QUADRO 72 -Analise de covariancia dos incrementos.iem altura

s
para Pinus taeda

. : Nados ajustados
Fonte de variacao G,L. 5.0 S.P .0 F'
. = v »'y X)r "X .

G.L. g.0. M.0.

Total | | 19 | 278,88 | -1,26| z,0
Blocos 3} 9,42 -0,67 t,07
Tratamentos , 4 | 219,08 | -1,86| 1,24
Erro ' 12 50,38 1,27 (,69 11 48,04 4,37
Tratamento + erro 16 209,46 7 -0,59 1,03 15 269,28
Diferengas para provas médias ajustadas ' ' 4 221,24 55;31.0' 12,66 **




QUADRO 13 - Analise de covariaucia dos incrementos em altura

para Pinus patula

‘ " Dados ajustados
Fonte de . variacao G.L. S.Q S.P 5.0 : ‘ F'

Y Xy *1 6.L. 5.0.. M.0.
Total 19 | 299.37] 12.41 | 1,91
Blocos | 31 16.53| -0,27 | 9,02
Tratamentos 4 275,291 12,20 1,40
Erro 12 7,65 0,21 },49 Il 7,46 0,68
Tratamento + erro 16 | 282,84 12,41 | 1.89 | 15 201,35

4 193,80 48,47 71,28 **

Jiferencas para provar médias ajustadas




QUADRO 14 - Regressoes dos nutrientes com outras

variaveis

railz

- Pinus taeda L. Pinus patula Sch.§ Chan.
Variavedis _ ) ‘
Equacoes T Equacoes T
Altura totel '=1,291+0,002x | 0,93 |Y=1,294+0,003x% 0,88

o .

o1 | _

~  Inc. altura y=1.0248 712 0.96 ly=1.702+0,012x | 0,77

z. 0,012 : :

w Peso seco total Y=1,303x" 0,94 {Y=1,313+0,015x" 0,88

“  Pesc seco parte

© - - _ 0-1.125 - L. , .

~ -aérea Y=1,497% 0,95 |Y=14,430+8,531x| 0,77

' Ppeso seco aciculal Y=1,304+0,013x | 0,85 {Y=1,313+0,012x 0,87

— .

Z Peso seco raiz Y=7,602+3,902x | 0,95 jY=3,832+2,391x 0,05
Altura total v=0.053% %93 6,75 |y=0,0519-053 0,92
Inc. altura v=1,7128 9% Lo 87 |v=0,192+0,005x | 0,64

° 1 |y=0.2132-257 < 1y=0.15: : 5

o~ Peso seco total Y=0,213X Q:75 Y=0,153+0,072x 0,95

O pgds seco parte

b . o 9,690 {ve T BN

., aerea Y=5,375 0.61 Y—S,534+30,77ox 0,61

. A 2 o 0,27
©  peso seco aciculal Y=0,264%°228 | 0.76 |y=0.274%:251 0.93
Peso seco raiz | Y=1,9632 468 0.68 |y=1,6942°381 0.55
' - 0,058 '
Altura total Y=1,062+0,014x | 0,84 |Y=1,023x" " 0,89

°

— . Tnc. altura v=1.024%°3% 1 0.71 |y=0.872+0.014x | 0.86

v . X < _ 0,024

0 Peso seco total Y=1,123+0,023x | 0,84 |Y=1,173x 0,94

v ) .

< peso seco adrea | v=9.442%1°73% | 0,95 |y=2, 8447026 0.88

o

©  Peso seco acicula Y=1,123+0.056x | 0.84 |y=1,103%-024 0.95

o .
Peso seco Y=2,567-1,672x | 0,54 |Y=5,162+6, 042X 0,88




QUADRO 15 -

variaveis

Regressoes dos nutrientes com outras

Variadvedis Pinus taeda 1. Pinus vatula Sch.§Cham.
Equacoes T Equacoes T
Altura total Y=0,601+0,023x | 0,93 {Y=0,604+0,023x | 0,88
o Inc. altura ¥=4,02853% 19 70 |y=5,6343 117 | 0 79
" Peso seco total Y=0,823+0,083x | 0,95 |Y=0,864+0,113x | 0,92
o )
T RENe e PR ) 14650839 | g g0 Iy=2. 764552750 | g g1
~ Peso seco aciculal Y=0,835+0,192x | 0,95 |Y=0,881+0,178x | 0,92
Peso seco raiz | Y=6,672-2,045% | 0,84 [v=10,8758> %% | 0 g9
Altura total v=0_.180+0. 001x | 0,69 |y=0 14340 012v | n 85
© Tnc. altura v=9,302%" 12 10,86 |v=2,573%% %% 1o 60
L Peso seco total |Y=0,201+0,012x | 0,77 |Y=0,189+0,023x | 0,54
: ;j pééo seco parte‘ | s ~_417]4 |
w aerea - Y=7,813x"" "7 0,90 }Y=6,995x "~ Q,?l
_ : Peso seco acicula Y=O,201+0,026x 0.79 {Y=0,194+0,047x { 0,85
 peso seco raiz | v=53,136813°%39 0,95 |y=3,0005"22%% [0 7




QUADRO 1€ - Regressdes do peso

colo.

seco, altura e diametro de

Variavedis

Pinus taeda

L.

Pinus patula Sch.

& Cham.

Favagoes T Fouacces r
; . 270,101
Peso talo/Peso acicula Y=0,181 + 0,462x 0,97 | Y=0,223x 0,95
Peso talo/Peso Taiz Y=0,584 + 0,452x | 0,94 | y=p 1718126 0,96
Peso parte aerea/peso |
tais Y=0,927 + 0,314x | 0,98 | y=0,67072% 0,97
Peso parte aérea/peso
acicula Y=0,187 + 0,142x | 0,99 | v=0,126%+1"] 0,00
Peso parte aerea/peso .
' raiz Y=0,165 + 0.143x | 0,97 | y=0,1150- 11 0,07
Peso total/peso parte
~ : 9
aérea v=0,165 + 0,167x | 0,00 | v=0,2034 742 0,99
Peso total/peso talo ¥=0,337 + 0,503x 0,97 Y=O,17h0’872 0,97
Peso total/peso acicula | Y=0,130 + 0,241x | 0,99 |y=0,243%-"% 0.99
Peso total/peso raiz Y=0,165 + 0,245x | 0,00 | y=0,201%:110 0,98
Peso acicula/peso raiz Y=O,6189:’113 0,99 Y10,950Q’115 0,96
Altura'total/pe$o _
total | Y=3,904%° 27" 0,96 | Y=1,502 +2,332x | 0,94
Diametro de colo/peso -
s
total Y=0,3428 492 0,91 | ¥=0,3378-*01 0,96
- Diametro de colo/altura o
" total Y=0,952 + 0,215 | 0,92 |Y=0,403 + 0,195x | 0,92




_QUADRO 17 f.‘Aﬁiliﬁe fatori31 dQ§‘inCremeﬁtOS em altura

(apos cinco meses)

Fonte de variacio

F (tabelar)

a5y

99%

2,86

4,60

4,21

7,68

Fator A (micorriza)

nNO
NS
[O8}

A_sem'Vs A com

AZS Vs ASO

Ay Vs Al

7,08

Ayg Vs Ajgg

7,68

ASO Vs A75

Vs Aqyqg

Ars Vs Aygg

S
)
aand

Interagao

especie/micorriza

E r r o

o
[No




