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I N T R O D U Ç Ã O 

Ê sabido que na nutrição das plantas pelo processo 
da simbiose fungo-raiz, as micorrizas provocam um-efeito po-
sitivo no desenvolvimento das essências florestais. Isto ê. 
bem evidente nas pináceas que, quando na ausência de fungos 
micorrízicos, não apresentam um desenvolvimento satisfatório 
(MARKS18 e THEODOROU33). 

Na formação de mudas, a pesquisa científica no cam 
po nutricional tem "mostrado a importancia deste processo,não 
somente no crescimento das plántulas, mas também na absorção 
de nutrientes e produção de biomassa (SHEMAKHANOVA , LAMB Ç 
RICHARDS14, INOUE9 e BOWEN2). 

Em virtude de tais fatos, muitos trabalhos vêm sen 
do desenvolvidos no campo das micorrizas, com inoculações.na 
turáis e artificiais de mudas. Porem, a maioria desses traba 
lhos limitam-se ao I sol amsnto , cult 5 YO ? posterior iiioculs-
ção de mudas em laboratorio, sendo os efeitos das micorrizas 
avaliados sob condições controladas. Deste modo, os traba -
lhos com inoculação artificial, em "termos de produção de mu-
das para reflorestamento tornam-se dispendiosos no que diz 
respeito a multiplicação de culturas em larga escala e sua 
conservação permanente de uso. Por outro lado, a microbiolo-
gía do solo "ê muito complexa, influindo grandemente na efi-
ciencia dos fungos micorrízicos quando inoculados nos cantei^ 
ros. ' 

0 uso de inoculo natural, anula em grande parte eŝ  
tes problemas visto este trazer em sua constituição uma quan 
tidade elevada de fungos micorrízicos em condições de ótima 
adaptação num substrato que pouco difere dos substratos usa-
dos- nos canteiros. Outro fator importante a considerar ê es-
ses fungos estarem estritamente relacionados com outros mi-
crorganismos do solo, desempenhando satisfatoriamente suas 
funções de simbiontes. 

Os fungos micorrízicos são componentes habituais da 
porção do solo limitada pelas raízes, onde as condições físi 
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cas, químicas e biológicas, motivadas pela presença das rai-
zes, exercem efeitos not^aveis no equilíbrio qualitativo e 
quantitativo da população microbiana, diferindo substancial-
mente dos solós desprovidos de vegetação (KESSELE1^, THEODO-
ROU33 e LAMB $ RICHARDS14). 

Considerando uma região onde o reflorestamento com 
pináceas ë notório, a pratica de micorrização nos viveiros 
torna-se bastante racional quando se usa solo dessas areas 
ou de viveiros antigos como inoculo. 

As técnicas de micorrização variam de viveiro para 
viveiro e, em alguns casos, são dispendiosos e poucos efici-
entes, principalmente quando hã necessidade de tratamento e 
conservação dos inóculos micorrízicos, bem como a distância 
Onde estes são 'buscados ë grande. Des'te modo, deve-se levar 
em consideração a quantidade de inoculo a ser aplicada nos 
canteiros, com vista a obtenção de maior eficiencia dos mes-

7 7 

mos (MIKOLA ). 
Assim, procura-se testar, em condições de viveiro, 

os efeitos da terra micorrizada no desenvolvimento das mudas 
de Pinus' ta eda L. e Pinus p a t u 1 a Sch. £ Cham.,'os seguintes nTS i of £ im c • 

al Geral: Diagnosticar a concentração de inoculo que propor 
cione o melhor crescimento das mudas como subsí-
dio para a pratica de-viveiros florestais. 

h) Específico: Observar o comportamento das especies estuda 
das em relação a inoculação com terra micor-
rizada, analisando a altura da parte aerea , 
diâmetro de colo, peso de matéria seca e ab-
sorção de nutrientes. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

1. Analise rio Setor da Pesquisa 

No século XIX já se tinha informações sobre a po¿ 
sível associação entre fungos e raízes (FRÏVNK ), porém sõ 

- 21 no século XX , .«mai s precisamente em 19 2 5, .MELIN observou 
a influência de fungos micorrízicos na mudança da estrutu-
ra, crescimento e suberificação das raízes dos vegetais. 
Essas mesmas observações foram confirmadas em pesquisas so 
viëticas por KRASOVSKAYA, LOBANOV e SAWTSERVICH, citados 
por SHEMAKHANOVA30. 

As primeiras evidencias da importancia das micor-
rizas no crescimento das plántulas foram observadas em pi-
nhos exõticos nos viveiros, quando inoculados com fungos 
micorrízicos. Por outro lado, quando na ausência desses 
fungos, as mudas morriam ou não -se desenvolviam satisfato-1 O -Z 7 
riamente (MARKS10 e THEODOROU j. Viveiros exuberantes, al 
to índice de germinação, menor susceptibilidade às doenças 
e maior capacidade de absorção de nutrientes, constituem 
fatores diretamente relacionados com as micorrizas (McCOMB 
S GRIFFITH20, CLODE4, CLARK3, ZAK38, THEODOROU § BOWEN34 e 
VOIGT35). 

A ausência de fungos micorrízicos apropriados em 
viveiros de pináceas na Australia, Rhodësia, Filipinas e 
EE.UU. , em 1930., resultou em completo fracasso (MARAIS 5 17 8 KOTZÉ ). Face a isto, HATCH propos a micorrizaçao como 
sendo uma pratica normal e necessária em todos os viveiros 
florestais. 

2. Técnicas de Iriocuiação 
Na prática de micorrizaçao 

is, a terra de plantios naturais ou 
nos viveiros floresta-
de viveiros florestais 
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antigos, constituem os tipos mais comuns de inoculo. As tec 
nicas de aplicação variam segundo as praticas de viveiro. 
Quando são produzidas mudas em sementeiras ou de raiz-nua 
nos canteiros, a inoculação ë feita, espalhando-se uma cama 
da de 1,0 a 2,0 cm de espessura de terra micorrizada nos 
canteiros, logo apôs a semeadura (MIKOLA^). 

Quando as plantas são cultivadas em recipientes , 
como na maioria dos países tropicais e subtropicais, a ino-
culação ë feita, misturando-se o inoculo com o substrato 

] 9 
dos mesmos. A mistura recomendada por MAY" para os vivei-
ros da Africa Oriental, contem de 10$ a 20? de inoculo natu 
ral. 

Em alguns países, como o Brasil e EE.UU., utiliza-
se como inoculo, alëm da camada superficial do solo, cama-
das de acículas de plantios velhos de pinhos, resultando em 
um excelente veículo de infecção micorrízica, alëm de se 
constituir numa ótima cobertura para Os canteiros. 

0 inoculo natural tem como vantagem a facilidade e 
c> 

segurança com que se pode efetuar a inoculação, dispensando 
c d. >ir\ m. — r\ k -v- o í»"4. ^ n o - ~ ti - - — • jr.—* 7 "i r . ^ . c, : i'ï v- —» i í »• í »""*'"» i o - w v * • *• ».'»•».< v v, a. ix v x /-> j » > ». tt- î.'i \ - v . - u ¿ ¿ —> - j . j. j . .l _ manter o fungo micorrizico em condições viáveis durante lon 

22 - ~ — 
go tempo (MIKOLA Outro fator a considerar e a existen-
cia de uma equilibrada população de diferentes especies de 
fungos micorrízicos habitando juntamente com outros fungos e organismos parasitas e causadores de enfermidades, corren 

33 
do o risco da introdução de doenças no viveiro (THEODOROU 
§ MIKOLA22 e 23}. 

3. Micorrizas e a Mobilização de Nutrientes 

A idëia de que as mieorrizas promovem a : absorção 
de nutrientes do solo ë firmemente constatada na literatura 

7 7 ? Q \ Ç 1 7 

(RAYNER , SCHMIDT , VOIGT , MARAIS § KOTZÉX/ e 
KRUGNER13!. 8 «• 

HATCH observou que as mudas de coniferas cultiva-
das em solos pobres, porëm inoculadas com materia orgânica 
contendo fungos micorrízicos, absorviam mais nutrientes que 
as não inoculadas. 

O conteúdo de certo nutrientes nas folhas, tais co 



5 

mo P, N, Ca e Mn ë estimulado, não somente pelo nível de i-
noculo', mas também pela ação de diferentes fungos micorrízji 
cos (CLODE4, BOWEN1 e ROSS S HARPPER28), Estudando o efeito 
da inoculação de diferentes fungos micorrízicos sobre o es-
tado nutricional de mudas de Pi nu s radiata D. Don., apos 1 14 
quatro meses de inoculadas, LAMB § RICHARDS obtiveram 
44,5%; 52,61 e 52,8% de N, P e K, respectivamente, de seu 
peso seco em relação ãs não inoculadas. 

0 estudo nutricional dos vegetais através das mi-
corrizas destaca-se principalmente em regiões de climas fri 
os e temperados, onde a mobilização do nitrogênio é muito 
demorada. Porém, quando presentes fungos micorrízicos nes-
sas regiões.., estes .são capa.zas de u.tiliz.ar os complexos or-
gânicos de compostos nitrogenados, proporcionando uma rápi-- - 7 da assimilaçao do nitrogênio pela planta (HARLEY " e 
VOIGT35]. 

As micorrizas possibilitam, a absorção de substância 
as nutritivas das áreas onde não estão distribuidas as raí-
zes dos vegetais. Isto foi verificado por MELIN21, cultivan 
do mudas de pinhos até tres anos de idade em cultura pura , 
usando NH^Cl como fonte de nitrogênio, verificando apôs es-
se tempo, um bom desenvolvimento somente das mudas, cujas 
radicelas, transformadas em micorrizas, absorviam o compos-
to. 

4. Micorrizas rio Üesenvolvimento das ;Mudas e Biornassa 
0 êxito do crescimento e produção de biomassa das 

mudas, está associado as micorrizas- Constituem .trabalhos 
típicos, os de HATCH8, McCOMB £ GRIFFITH20, SHEMAKHANOVA30, 
THEODOROU33, WILDE37, LAMB § RICHARDS14, NETO24, INOUE9 e 
KRUGNER13). 

. KESSEL10, trabalhando com Pirius radiata D. Don. e 
Pirius parias ter Soland na Austrália Ocidental, observou que 
as mudas não se desenvolviam satisfatoriamente, senão depo 
is de inocular solo de plantios de pinhos nos canteiros. Äs 

- 25 -mesmas conclusses chegou OLIVEROS „ nas Filipinas. 
Em 1955, MALYSHKIN16 trabalhando com mudas de 

"Quereus spp., inoculadas com solos florestais contendo fun-
gos micorrízicos, .obteve 130% e 12% mais em peso seco e al-



6 

tura, respectivamente, que as não inoculadas. 
3 

Em 1963, CLARK , usando raízes micorrizadas como 
fonte de inoculo para tulipa, em solo fumigado com brometo 
de metila, obteve, apôs 12 semanas, um peso fresco das mu-
das micorrizadas, seis vezes maior que as não inoculadas. 22 

Em 1967, MIKOLA inoculou mudas de Pinus sylves -
tris L. com!mistura de humus de plantios de pinhos, obten 
do 25% de incremento em altura superior as não inoculadas, 
apos nove semanas. 

Em 1971, HACSKAYLO^ pesquisando o efeito das micor 
rizas, usando como fonte de inoculo solo micorrizado em mu 
das dé Pinus caribaea Morelet, obteve, apos 40 semanas, âL 
tura superior as não .inoculadas de 411. Q 

Em 1972, INOUEr trabalhando com Pinus taéda L., u-
sando diferentes concentrações de terra micorrizada como 
noculo, verificou, apôs 90 dias, uma perfeita .correlãção 
entre os níveis de inoculo e o crescimento das mudas. 

Em 1976, KRUGNER usando solo infestado com fun-
gos micorrízicos em mudas de Pinus t'aéda L. obteve, apôs 
oito meses, um incremento de 1,0 g e 2,2 cm de peso seco e 
altura, respectivamente, por muda, superior às não inocula 
das. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

1.' Origem do Material' de Estudo 
No presente trabalho, usou-se sementes dé P i nu s tae 

da L. e 'Pi nus' pá tu 1 a Sch. § Cham. , oriundas da Estação de Peŝ  
quisas Florestais de Rio Negro - Pr.. A razão de escolha das 
referidas especies para a pesquisa, prende-se ao fato de seu 
largo emprego em projetos de reflorestamento no Estado do Pa-
rana, São Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, substitu 
indo suas reservas nativas por florestas homogêneas com espe-
cies de rápido crescimento, visando uma maior produtividade. 

" 0 inoculo natural, constituido de terra micorrizada, 
foi coletado num talhão de P. taeda, de aproximadamente nove 

^GLencias Agrarias, da Universidade Federal do Parana - PR. 
2. Preparo do Material 

2.1. Teste de germinação 
No Departamento de Silvicultura e Manejo, do Setor 

de Ciências Agrarias, da Universidade Federal do Paraná, 
procedeu-se testes para verificar a percentagem de germi 
nação das sementes. Como resultado, observou-se 631 e 
57% de germinação para P t a e d a é P. patuia, respectiva-
mente. 

Para a efetuação do teste, dispensou-se, devido ao 
reduzido.numero de sementes, quaisquer técnicas de amos-
tragem. 

2.2. Desirifecção das sementes 
Como tratamento preventivo, usou-se o fungicida Ca¡> 

tan, na forma de po, contendo 751 do princípio ativo (N-
triclorometil-mercapto-4-ciclo-hexeno-l,2-dicarboximida). 

12 As dosagens usadas obedeceram recomendações de KRUGNER , 
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para Eucalyptus. 
Apos o tratamento, as sementes foram armazenadas em sa-

cos plásticos e conservadas em ambiente â 4?C, durante tres 
dias . 

2.3. Quebra de dormencia das sementes 
Visando uma rãpida germinação, procedeu-se a quebra de 

dormencia das sementes, submergindo-as em agua- destilada ã 
temperatura ambientes por 18 horas e, em seguida, conserva-
das úmidas â 4«C durante 96 horas (PASZTOR26). 

2.4. Preparo das sementeiras e semeadura 
Foram preparadas duas sementeiras em caixotes com terra 

de campo esterilizada a vapor úmido, sendo uma para cada ej; 
pécie em estudo. A semeadura deu-se no início de novembro 
de 1976. 

As regas foram regulares, suficientes para manter as se 
menteiras úmidas durante a germinação e o tempo de espera 
para o repique. 

As sementeiras, para melhor proteção contra a insolação 
direta sobre as mudas, foram parcialmente cobertas com tela 
plástica atë a época da repicagem, 

2.5. Coleta dé solo' natural micorr izado -
0 solo usado pertence ao grande grupo RUBROZEM, descri-

31 «• to por SOUZA . Como características,, os solos destes grupo 
31 

apresentam o horizonte A bem desenvolvido CSOUZA ). Com a 
existência de plantios de pinhos em solos deste tipo, hã u-
ma perfeita adaptação dos fungos micorrízicos no sistema ra 
dicular dos mesmos (MARAIS $ KOTZÉ1'). 

Tentando-se .reunir estas características para os obje-
tivos do referido trabalho, usou-se solo de um talhão expe-
rimental, onde as frutificações de fungos micorrízicos eram 
abundantes, conforme foto n9 1. 

Como técnica de coleta, usou-se pâ e enxada para a ex-
tração do solo, a uma profundidade de aproximadamente 10 cm, 
entre as linhas de plantios dos pinhos, locais onde eram 
mais numerosas as frutificações dos simbiontes. 
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Foto 1 - Local de coleta de 501.0 sob um talhio 
de P. taeda · 

9 

Col etado o solo, o mesmo foi revolvido viri as ve zes 
. _ ...... , 1-.. ,... _ _ • • _ .! ..c ____ :- _. ~ ., _ _ . , 

."_ ,:, I ~ ". , , _ . .:. .. .. o ' . -. ' •••. . ",' 

eliminar os resíduos indese j áveis (g alhos , pedras , ral -

zes , etc.). Posteriormente foi dividido em duas porções, 
-~-uma par a ser esterilizada c a ou tra para constituir o i -

nÓculo . 

A esterilização do solo consistiu no ··· tra tamen to 

quente-úmido , visando climinar quaisquer micororganismos 
existente~ no solo, subme t endo o mesm~ a uma t empcratura 

de 90 9 C, durante 48 horas (LAWRE:\'CElS ). 

Para maior uniformidade no tratamento, o solo era 

revolvido a intcrvalos de 12 horas . 

2.6 . 1. · Dcfinfção dos tranlinentos 

Os tratamentos .foram definidos segundo a ma'i 

ar ou menor concentraçio de inóculo 

nos r ecipientes, sendo testados cinco 
cri tos a seguir: 

incorporado 

níveis, des 
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0 = solo esterilizado 
25 = solo esterilizado + 25Î de solo micorrizado 
50 - solo esterilizado + 50a de solo micorrizado 
75 ' = solo esterilizado + 751 de solo micorrizado 

100 = 1001 de solo micorrizado 
Como recipientes, usou-se sacos de jpolitileno , 

medindo 12 cm de diâmetro por 20 cm de altura 

2.6.2. Análise quíraica 

A análise química do solo foi feita dentro das 
seguintes etapas: 
a) Secagem-do solo a l-0-5-°C e peneirado em malha de 

2 mm de diâmetro; 
b) Moagem e nova peneiragem em malha de 0,2 mm; 
c) Secagem a 105?C por 24 horas. 
2.6.2.1. Análise do pH 

Tomou-se 10 gramas de solo num becher e 
adicionou-se 25 ml de água destilada, agi-
tando-se com um bastão de vidro e. em segui 
da, em repouso por uma hora, quando foi fei 
ta a leitura no potenciómetro. 

2.6.2.2. Arial i s e do A l C a e Mg 
Tomou-se 10 gramas de solo num balão de 

vidro, adicionando-se 100 ml do extrator 
(KCL), agitando-se por cinco minutos e em 
repouso por 24 horas. Retirando-se uma alí-
cota de 2 5 ml, adiciona-se 2 5 ml de água 
destilada, com algumas gotas de Azul de Bro 
motimol. Titula-se com NaOH a 0,025 N e fa£ 
se a leitura no calorímetro, determinando -
se assim o teor de alumínio. Para o caso do 
Ca e Mg, tomou-se a mesma quantidade, adicji 
onando-se 3 ml da solução tampão e algumas 
gotas de negro de eriocromo. Titulou-se com 
EDTA 0,0125 M e fez-se a leitura pelo méto-
do PERKIN ELMER AAS4Ö3, determinando-se as-
sim os teores de cálcio e magnesio. Para as 
análises do K, P5 ei, tomou-se 10 grs. de 
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solo nu5Ti bal ao de vidro, com 100 ml de extrator 
(H^SO^) 2n + HCL. Agitou-se por cinco minutos, 
permanecendo em repouso por 24 horas. Tirou-se 
uma alícota de 5 ml e acrescentou-se 10 ml da so 
lução suifomolibdica com 10 mg de ácido ascorbi-
co. Agitou-se e ficou em repouso por uma hora, 
quando leu-se no fotocolorímetro o teor de P e, 
fotómetro de chama, o teor de K. 0 teor de N foi 
determinado pelo método KJELDAHL. 

3Repicagem 
Após preparados os recipientes com os respectivos ' 

materiais de tratamentos e análise de solo dos mesmos, pro 
cedeu-se a .repicagem das mudas, quando as mesmas apresen 
tavam uma altura média de 4,7 cm e 4,4 cm, para P.patilla e 
P.- taéda, respectivamente. 

Para facilitar a extração das mudas das sementeiras, 
efetuou^se as regas das mesmas até sua total hidratação. A 
repicagem foi efetuada em tempo nublado, possibilitando um 
menor sofrimento as mudas no seu transplante. 

4 , ' T ) a T i r i 'O > rn '£5 t i> ' - " ^ a T ' t s t I*^ O 

0 experimento foi delineado em blocos casualizados, 
assim distribuido: 

'N* de blocos : 4 
N? de parcelas por bloco : 10 
N° de indivíduos por parcela : 15 
N? de tratamento por espécie : 5 
As parcelas, foram separadas com tábuas de 2,5 cm de 

espessura, não se considerando os efeitos de bordadura, que 
foram dispostas no viveiro conforme esquema experimental a 
dotado. 
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5. Dados' Meteorológicos de W vé ir o 
Durante a fase experimental, as mudas estiveram 

sujeitas âs seguintes condições ambientais, conforme qua-
dro n* 1. 

Quadro 1 - Dados meteorológicos do viveiro 

D A D O S M E S E S 
Janeiro . Fevereiro Março Abril Maio 

T? Min. C?C) 14,5 15,1 12,0 10,8 8,8 
T* Max. C9C) 25,8 27,5 26,1 22,2 20,4 
Precipitação 
. . . (mm) 16,0 35,3 22,4 10,2 4,1 

6. Tratos 'Culturai s 
Durante o tempo de duração do experimento, foram 

efetuadas limpezas manuais nos recipientes, tentando^se a_s 
sim, anular os efeitos de concorrência das ervas daninhas 
com as mudas de pinhos. 

7. P arâmetros Medido s 
7.1. Crescimento em altura e diámetro de Colo 

;0s parâmetros avaliados no viveiro foram a altura 
e o diâmetro de colo das mudas, com o auxílio de uma 
regua e um paquímetro plásticos graduados, respectiva 
mente. 

A cada intervalo de 15 dias, foram medidos altura 
e diâmetro de colo, cuja finalidade era acompanhar o 
índice de desenvolvimento das mudas durante o experi-
mento. Considerou-se altura, a medida desde o colo a-
të a extremidade mais alta das acículas. 

O tempo de duração da pesquisa foi de cinco meses 
(janeiro a maio / 1977), contado a partir da data de 
inoculação. 

8. ' Produção dé Materia Seca 
Após a ultima medição de altura e diâmetro, tomou 
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se cinco mudas de cada bloco, por tratamento e por especie, 
representando a altura media e diámetro medio dos mesmos, 
para a avaliação de materia seca. Em seguida, foram desen -
volvidas as seguintes etapas: 

a. Retirada das mudas dos recipientes 
b. Lavagem em agua corrente das mesmas pars a 

extração da terra, tendo-se o.cuidado para 
não destruir as raízes 

e. Separação das mudas (no laboratorio) em: ra-
iz, talo e acículas, com o auxílio de uma te 
soura e um bisturí. 

Tomando-se as mudas previamente separadas (raiz, 
talo e. acículas), 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-
ça analítica METTLER, com uma precisão de quatro casas decjL 
mais. 

Efetuando-se a pesagem das raízes, observou-se 
que as mesmas exibiam um peso que não era o real ,.'face a 
presença de muitos minerais de argila e areia aderidos às 
mesmas. Para sanar tal problema, as raízes foram - queimadas, 
durante tres horas a 4009C, passando em seguida para o exsji 
cador, onde ficaram por 45 minutos., quando sofreram uma no-
va pesagem. 

Com a queima total da materia orgânica, os mine 
rais de argila e areia foram subtraídos da primeira pesa-
gem, obtendo-se assim, o peso da raiz. 

9. Conteúdo de Nutrientes nas Acículas 

Para a analise química foliar, tomou-se aleato-
riamente tres mudas de cada bloco, por tratamento e por es-
pecie, retirando-se suas acículas (novas,' adultas e velhas) 
e enviando-as para os laboratorios de solo, do Setor de Ci-
ências Agrarias do Paraná, para a avaliação dos teores de 
N, P, K, Ca e Mg. 

Em virtude das mudas testemunhas não apresenta-
rem a quantidade necessária exigida pelo laboratorio (lOgr.j 
para a análise, além das tres mudas de.cada bloco, por espe 
cie e tratamento, coletou-se mais algumas mudas testemunhas 
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afim de completar o peso mínimo exigido. 

10. Metodos Estatísticos de Avaliação 

10.1. Análise em Experimentos Patoriais. 

O delineamento fatorial foi aplicado afim de com 
parar os níveis de inoculo micorrízico e suas possí 
veis interações em relação as duas especies estudadas, 
através de uma estrutura de blocos casualizados. 

10.2. Análise de Covariancia 
O objetivo do procedimento da análise de covarian-

cia, deveu-se a razão para crer que, em caso do envô L 
vimento de plántulas, surge a preocupação do cresci, 
mento estar afetado pela altura inicial, ou seja. que 
as mudas de maiores alturas iniciais teriam ; maior 
crescimento. Daí, a necessidade de verificar se os 
efeitos dos tratamentos estão encobertos por diferen-
ças nas alturas iniciais das plantas jovens, e, em 

• £ «• , . * . . : _ ,, ' C . Â Ï V 8-X JLÏiîi ci j. V U ; «.•VI.'iiü.I L I TV Í ' Í ; SI IM ;>~> * - V • > • Í» <5 ÎT «1Ç •-* 

dos tratamentos, efetuar ajustes para compensar as di_ 
ferenças nas alturas iniciais. 
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RESULTADOS E DISCUSSÕES 

1. "Incremento ém Altura e Dlametfó dé Colo 

Os resultados das medições quinzenais em altura e diâmetro 
de colo ate o final do ensaio para as duas especies são ilustrados nas 
figuras 1, 2, 3 e 4 e quadros 2 » 3, 4 e 5. bem como as alturas medias 
finais, nas figuras 5 e 6. 

Analisando-se tais resultados, verifica-se um insignifican 
te aumento em altura para ambas as especies nos primeiros 15 dias, a-
centuando-se apartir daí, ate o final do ensaio, com evidente destaque 
em P. taeda, porem, quando compara äs testemunhas, P. pátula apresen-
tou um maior incremento. 

Com relação ao diâmetro,.so após os 60 dias observou-se e-
vidências no seu desenvolvimento. 

Durante os primeiros 60 dias, äs mudas sofreram alterações 
nas cores das acículas, variando do verde-amarelado ao verde mais escu 
ro nas mudas inoculadas, permanecendo com esta última coloração ate o 
final do ensaio. Procura-se justificar tal fato, resultar em parte da — ?? 
ação de microrganismos simbiônticos infectar as raízes (MIKOLA ). As 
mudas não inoculadas apresentaram-se constantemente raquíticas e de as 
pecto clorotico em sua maioria, notadamente em P. patula. 

2. Mortalidade 

A maior percentagem de mortalidade observou-se com os maio 
res teores de nitrogênio no solo (tratamentos 75 e 100) em ambas ases 
pëcies, conforme se verificou na analise de solo. Tal fato pode ser 
justificável, pois ë sabido que o excesso de nitrogênio estimula a sín 
tese das proteínas e o desenvolvimento de novos tecidos na planta, 
quando a quase totalidade dos carbohidratos é usado principalmente na 
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FIG. 1 - Desenvolvimento em altura das mudas de Plnus" taeda L. em diferen 
tes níveis de inoculo ini corrí rico. 
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FIG. 2 - Desenvolvimento em altura das mudas de Pinus natula Sch.Ç Cham, 
em diferentes níveis de inoculo micorrízico. 
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FIG. 3 - Desenvolvimento em diâmetro das mudas de Pinns taeda L. em dife 
rentes níveis de inõculo micorrizico. 
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FIG. 4 - Desenvolvimento em diâmetro das mudas de Pinus patula Sch. $ 
Cham, em diferentes níveis de inoculo micorrízico. 



FIG. 5 - Alturas das mudas de Pinns taeda L. no final do ensaio 
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FIG. 6 - Al turas das mudas de Pinns pa tu i a Sch. § Cham, no final do ensaio 



QUADRO 2 - Incrementos em altura de P inus p a tul a Sch. § Cham.' 
(apôs cinco meses) 

T R A T A M E N T O S 

0 25 50 7 5' 100 .Total p/::bloco 

Blocos-, Al tura 
I nie i a .1 
(cm) 

Incre-
men to 
(cm) 

Altura 
Inicia 1 
(cm) 

Incre-
men to 
(cm) 

Al tura 
T n i c i a 1 
(cm) 

Incre-
mento 
(cm) 

Al tura 
I n i c"i. a ' 
(cm) 

Incre-
mento 
(cm) 

AT tura 
I n i c i a 1 
(cm) 

Incre-
mento 
(cm) 

Altura 
I n i c i a 1 
(cm) 

Incre-
mento 
(cm) 

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

1 4,64 2 ,66 5,0 8 13,02 4,60 6 , 60 4 ,61 7 , 59 4,97 6,13 23 , 81 3 6, 00 

2 4,40 3,2 0 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 5,1 9 1 6 , 96 4 ,41 9,9 8 4 ,63 9,44 4 ,59 8,40 2 3,47 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 IS , 52 12,62 20,22 59 , 38 1S , 5 9 5 4,47 19,02 35,55 18 , 80 32 ,.69 94 ,86 174 ,71 
Media 4,58 3,16 5,06 14,85 4,65 8,62 4,76 . 8,89 4,7 0 8,17 2 3,72 4 3,68 

ic 'k 

F" = 109,24 



QUADRO; 3 - Incrementos em altura de Pi. nu s taeda L. 
(após cinco meses) 

T R A T A M S N T 0. S 

0 25 5 0 7 5 100 Total p/ bloco 

Bloco ŝ  Altura 
Inicial 
(cm) 

Incre-
mento 
(cm) 

Altura 
Inicial 
(cm) 

Incre-
mento 
(cm) 

Altura 
Inicial 
(cm) 

Incre-
mento 
(cm) 

Altura 
Inicial 
(cm) 

Incre-
mente 
(cm) 

Altura 
Inicial 
(cm) 

Incre-
mento 
(cm) 

Altura 
Inicial 
(cm) 

Incre-
mento 
(cm) 

X Y X t X Y 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 2 2,43 56 , 5 2 

7 4,30 8,20 4,21 14,59 4,77 11,63 4,37 13,81 4,49 8 ,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 5 4,23 

4 4 ,05 8 ,94 4 ,25 18,02 4,13. 14 ,46 4 ,67 12,48 4 ,91 5,97 2 2 ,01 6 3,47 

Soma 16,59 30, 62 17,33 66 ,2 5. 18,11 56 , 03 17,73 43,46 19 , 58 34 ,91. 89 , 34 2 31,27 

Medi. a 4,15 7,6 5 4 , 33 16, 56 4 , 53 14,01. 4, 43 10,86 4 ,89 8 ,73 2 2,33 57 ,82 



QUADRO 4 - Incremento em diâmetro para. P.inus patula Sch. £ Cham. 
(apôs cinco meses) 

T R A T A M E N T 0 S 

Blocos 

0 2 5 5 0 7 5 1.00 Total p/ bloco 
Blocos D Iam. 

T n i c. i a 1 
(mm) 

Incre-
mento 
(min ) 

Diâm. 
I n i c i. a .1 
(mm) 

Incre-
mento 
(mm) 

D i âm. 
1 n i. c i a ! 
(mm) 

Incre-
mento 
(mm) 

Diâm. 
[ n i c i a 1 
(mm) 

Incre-
m en to 
(mm) 

D i âm. 
Inicial 
' (mm) 

Incre-
mento 
(mm) 

D i âm. 
Inicial 
(mm) 

Incre-
mento 
(mm) 

X Y X V i 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 ]. , 0 0,4 1, 0 2,1 1 ,0 0 , 8 1 1,4 1,0 1,4 5,0 6 ,1 

4 1 , 0 0,4 .1 ,1 2 , 7 1,1 '2,1 I , 0 I. , 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 

Med ia 1,0 0 , 5 1,0 2 ,6 1,0 .1,2 1, o 1,5 1,0 1,5 5,1 7,3 

F ' - 10,62 



QUADRO 5 - Incremento em diâmetro para Pinus taeda L. 
(após cinco meses) 

T R A .T A M E N T 0 S 

Blocos 

0 2 5 50 7 5 100 Total p/ bloco 

Blocos Diâm. . 
I n :i. c i a .1 
(mm) 

Incre-
mento 
(mm) 

Diâm. 
] n i c i a I 
(mm) 

Tncre-
m e n t o 
(nim j 

Diâm . 
I n i c ¡ a 1 
(mm) 

I n c r e -
men to 
(mm) 

Diâm. 
! n i. c :i a 1 
(mm) 

I n c r e -
m e n t o' 
(mm ) 

Diâm. 
I n i c i. a 1 
(mm) 

Incre-
mento 
(mm) 

Diâm. 
I n i c i. a .i 
(mm) 

Incre-
men to 
(mm) 

• 

X Y X Y X Y X Y X Y -

i 
i 1, 0 1. , 1 1.. 1 4 , 2 1,1 3 , 7 1,1 2 , 2 1,0 2 , 8 5 , 3 14,0 

2 1,0 1,2 1,1 3,7 1,1 
J 

3 ,0 S 1,1 
3 

3,3 1,1 2,7 5,4 13,9 

3 1 , 0 •1,5 1 ,1 3,5 1 , o 
1 

2,6 ! 1,1 
t 

1,6 1 , 0 2,7 5 , 2 11 , 9 

4- 1 , 0 1,2 1 , 0 4,5 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 
• 

4,4 10,2 4,2 9,9 21 , 2 53,4 

' Med ia 1,0 1 , 2 1,1 3 , 9 1 , 1 . 3,1 1 , 1 2 , 5 1,0 2,5 .5 , 3 13,3 

* * 

F' - 17,67 



formação de amino-ãcidos e proteínas ('KRAMER § KOZLOWSKI ''). 
Desta forma, os carboidratos que a planta necessita para a 
construção dos tecidos de resistencia nao sao produzidos em 
quantidades suficientes, resultando na formação de tecidos a 
quosos, tenros e verde-escuro, devido a abundância de cloro-
fila. Isto pode ser perfeitamente a caxísa do maior índice de 
mortalidade provocada por doenças parasitarias e não parasi-
tarias, principalmente por tornar a planta menos rresístente 
as condições climáticas desfavoráveis. 

Absorção de Nutrientes 
Os resultados1obtidos na análise química foliar 

foram bem diversificados entre os vários níveis de inoculo , 
o que ia era esperado, face a observações de resultados em 
trabalhos semelhantes (ROSS Ç HARPPER28..e .LAMB' S RICHARDS14). 
Explica-se tal fato pela possibilidade de alguns ••nútt.ierites 
encontrarem-se em maiores quantidades DO caule e sistema ra-
dicular das plantas CCLODE4 e KRAMER § KOZLOWSKI11), bem co-
mo a lixiviação destes das acículas (notadamente o K), pela 
lavagem destas antes da análise química, alem de sua constan 
te exposição direta a . insoilação e precipitação pTuviomëtrica 
durante toda a fase experimental. 

Outro fator a considerar são os diferentes teo-
res de nutrientes no solo e a acidez compatível ã simbiose , 
possibilitando maior disponibilidade de nutrientes e, conse-
quentemente, melhor assimilação pela planta. 

Segundo KRAMER'S KOZLOWSKI11, uma abundância ou 
carencia de nutrientes no selo acarreta uma rápida utiliza -
ção dos hidratos- de carbono pela, planta, não se verificando 
nas raízes quantidades suficientes dos mesmos capaz de esti-
mular as relações-microsganismos-planta. Tal fato se verifi-
ca quando sao observados os teores de fosforo no solo dos di 
versos tratamentos. Já no caso do potássio, cálcio e magnes ji-
o não se observou uma relação tão evidente dos teores destes 
com o desenvolvimento das mudas, (ver quadro 6 e fotos 2 e 3) 

Sendo o fósforo um dos elesentos fundamentais no 
metabolismo dos vegetais e sua maior concentração verificar-
se nas raízes (CLODE4) e ainda com o menor teor •.-."•disponível 
no solo (quadro 6) , explica-se seu baixo rendimento no trata 
mento 100. Possivelmente, caso o ensaio se prolongasse por 
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QUADRO Y) - Analise química de solo dos tratamentos 

Tratamentos 
pH , Alumínio 

(rn.e. %") 

0 4,6 , 6,6 
25 4,7 5,8 
50 4,6 4,3 
75 4,5 4,í 
100 4,4 , 1,4 

A n t e s A p ó s 

Ca + Mg Potássio Fosforo Nitrogênio pH 
( m. e. 1 ) (ppm) (ppm) (i) 

4,6 . . 116- „•• . , - . -, .4.. 0,319 5,8 

3,1 79 6 0,380 6,1 

2,5 76 5 0,355 5,4 

2,1 . 79 10 0,455 5,4 

0,7 27 . 3 0 ,398 5,6 
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mais tempo, seria de admitir que este elemento existente 
nas raízes passasse para.o caule e acículas progressiva-
mente em maior quantidade, apresentando numa analise qui 
mica posteior, um elevado teor do referido amctal (CLO-
DE4) . 

De acordo com KRAMER $ KOZLOWSKI11, uma for-
te deficiência de fosforo e nitrogênio no solo diminui o 
relacionamento simbiontico entre os ïaîerorganismos e a 
raiz, mas uma - deficiência moderada, estimula essa rela-
ção porque impede mais a.'utilização dos hidratos de car-
bono no crescimento, resultando com isso o aparecimento 
de um excedente nas raízes capaz .de estimular tal rela -
ção e uma maior desenvolvimento radicular, conforme se 
observa na foto 4, 

Embora -não se conhecendo o conteúdo biológi-
co dos substratos dos recipientes,, ê de admitir que qu'an 
do composto exclusivamente de materia orgânica micorriza 
da, deva possuir em sua constituição um numero superior 
aos demais- tratamentos de microrganxsmos competindo aos 
hidratos- de carbono existentes nas raízes e minerais pre 
C? +• C T". r\ Î- 1 r* 'Vyï: « • -- - - -r r — -f- /* - ~ ]-. - * 

w ¿¿ — — * «• ~ w w w * w ^n » «.-_>-'•.'• ' V' » " -J? * • ' V.-.7 1 • J- J V* J. ' V '.J CX .. 

teor de.fósforo e nitrogênio nas acículas das espécies e 
seu menor desenvolvimento no tratamento 100 em relação a 
.q.ueles- considerados-, (ver quadros 6-, 7 e §), 

0 nitrogênio e alguns minerais existentes rio 
órgão foliar são transportados- de volta para os ramos du 
rante uma certa época do ano .'CKRAMER" KOZLOWSKI11) , dei 
xando as folhas- inais velhas com baixo teor destes. Cita-
~ ~ 32 • ' «• ' 

ções idênticas- são feitas- por SOUZA , no caso específi-
co do nitrogênio, informando que as partes maduras e ve-
lhas- tem esse elemento perdido para as partes mais novas 
durante a aproximação da queda das foilias. 

Considerando que a esterilização do solo foi 
feita com a elevação de temperatura, admite-se que gran-
de parte da matéria orgânica tenha sido mineralizada ', 
tornando o solo mais rico em minerais, ou que o calor re 
cebido pelo s^lo tenha ativado reações químicas nos mi-
crorganismos, capacitando estes de miner.alizar a matéria 
orgânica exis-tentev tornando os nutrientes mais disponí-



QUADRO 7 --- Concentração cie vários elementos minerais em acicalas de mudas 
de Pinus patula Seh. Ç-Cham. em função de diferentes níveis 
de.inoculo micorrízico. (dados coletados de mudas após cinco 
meses de inoculadas). 

Tratamentos N (î) P (I) K '(.%). Ca (%9) Mg'(V9) 

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 , 2,42 1,64 



QUADRO 8 - Concentração de varios elementos minerais em acicalas de muelas 
de Pirius taeda L.- em função de diferentes níveis ele inoculo ÎÎÙ 

. corrízico. (dados coletados de mudas apos cinco meses de inocu 
ladas). 

Tratamentos . N (%) P (?,) K (V) Ca (%ç) Mg (%) 

0 2,05 0,233 0,97 3,02 1,45 
25 2,38 0,241 0,83 2,48 1,30 
50 2,29- 0,230 0,87 2,81 1,31 
75 2,33 ' 0,24 3 0,92 2,49 1,31 
100 2,1,5 0,171 0,69 ' 2,81 1,31 



veis para as plantas. Desta forma, procura-se explicar um 
teor de alumínio, cálcio, magnesio e fosforo no solo das 
mudas não inoculadas maior que as inoculadasbem como um 
maior teor de calcio e magnesio nas acículas destas. 

4. Produção de Materia Seca. 
Os efeitos benéficos da terra micörrizada so-

bre a produção de materia seca observador, em trabalhos an 
teriores (SHEMAKHANOVA0^ at al) são ilustrados novamente 
nos resultados do presente trabalho (vêr qüadro 9 e figu-
ras 7 e 8) . 

Conforme se observa no quadro n9 9, houve uma 
maior produção de materia seca total das mudas inoculadas 
em relação as não inoculadas, com uma diminuição progres-
siva. do melhor tratamento (.251) para o menos eficiente em 
ambas as especies (1001), com exceção dos tratamentos 75 
e 100 em P.' p atui a, cujos resultados foram semelhantes. 

Analisando-se os pesos de matéria seca separa 
damente (parte aérea, talo, acícul as e ra iz), observa- se 

w ptíbo ci i-. aCxCuiúS ir o ü. supcTüCír <x o do t-ãi.0 c ds. ictj-Z« 
Porém, no caso de P. t a oda, o peso da raiz foi maior que 
o peso das acículas, exceto para o tratamento 2 5. Procura 
se explicar tal fato pelas características genéticas e fi 
siologicas da espécie, bem como pela menor concorrência e 
fetivada aos hidratos de carbono existentes na raiz pelos 
microrganismos associados. 

Considerando-se a parte aérea (talo e acícu -
las) e a parte radicular, verifica-se que ëm P. patuia, a 
parte aérea foi sempre maior que a radicular; o mesmo não 
ocorrendo no tratamento 7 5 em P. taeda. 

5. " Comparação entre os Níveis de Inoculo 

Comparando-se os diferentes níveis de inoculo, 
observa-se que o tratamento 25 superou os demais nas duas 
espécies em altura, diâmetro de colo,e produção de matéri 
a seca, sendo os resultados altamente significativos. 

Neste nível de inoculo,- o pH foi o mais alto, 



QUADRO 9 - Peso.de materia seca (g) após cinco meses 

Tratamentos P i nu s taeda L. Pinns patu la Sch. i Cham. 

Total Parte 
aerea Talo Acícula Rai. z Total Parte 

aérea - Talo Acícula Raiz 

0 0,71 0, 39 0,13 0 , 26 0,3 2 0,27 0,17 0,03 0,1 4 0,11 

25 4,61 2,7 4 0,86 .1,88 1 ,87 3,29 2,42 0,45 1,97 0,85 

50 3,15 1,84 0, 59 "J , 2 5 1 ,31 1, 6 5 1, 08 0,23 0,85 0 ,57 

7 5 2,68 1 ,46' 0,43 . í., 0 3 1,53 1, 50 0,95 0 ,21 0,74 0 , 5 5 

100 1,98 .1,04 0,27 0,77 0,94 1 , 50 0,96 0,15 0,80 0 , 54 



PESO TOTAL 
GERAL (g ) 

O 2 5 50 75 100 

r . 

0 25 50 75 100 
m 

O 25 50 75 100 
JE ' 

LEGENDA 

BLOCOS 

X 
m 
are 
nr 

O - TESTEMUNHA 

2 S - £ 5 % OS MiCCSRiZA 
50- 50% " " 
7 5-7 5% " 
100-¡00% " 

FIG 8 Peso total de mat~eria seca de mudas de Pinns taeda I,. 



PESO TOTAL 

GERAL ( G) 

25 50 75 100 

I 

25 50 75 100 

I L 

25 5 0 75 100 

m 
25 50 75 100 

HT . " 

legenda 

BLOCOS 
j ax 
j m 
! TS 

O - T E S T E M U N H A 

2S - 25% BS MICÇRRIZA 
50-.50% K 
75 - 75 % " " 
100- 100 % " 

FIG. 7 Peso total de mat"eria seca de mudas de Pinus patula Scb.. § > Oi am. 



que continuou crescendo ate o final do ensaie, com eleva-
do teor de alumínio, possibilitando uma melhor solubiliza 
çao dos demais nutrientes e sua assimilação pela planta. 

No caso dos níveis 50, 75 e 100, em P. patula, 
os incrementos em altura foram aproximadamente iguais; o 
mesmo acontecendo com o diâmetro de colo e produção de ma 
teria seca. Jã em P. taeda ocorreu que estas tres variave 
is, ou seja, altura, diâmetro de colo e peso seco, sofre-
ram um aumento inverso com os diferentes níveis de inocu-
lo, pois os menores níveis acusaram os melhores efeitos» 

Ânã'1 í's'e' Es t'a tis t ic a 
6.1„ Analise de covar i âne ia 

A analise de covariancia foi realizada separa-
damente para' P.' táeda é P. pat.ula, considerando as 
variáveis altura inicial X incremento em altura ( a-
pos cinco meses). 

Conforme quadros 12 e 13, verifica-se uma alta 
significancia do teste F para as duas especies, con-
firmando os resultados na analise de variânc.ia apli-
cada aos incrementos em altura (ver quadros 10 e 11). 

Comparando-se os valores de F da analise de va 
riancia com os valores da analise de covariancia em 
P.' t a e d a, -verifica-se serem aproximados. 0 mesmo a-
contecendo em relação ao P. - patula, cujos valores pô  
dem ser considerados não muito dispersos. 

Face a alta significancia verificada na anali-
se de variãncxa e covariancia, conclui-se que os e-
feitos dos tratamentos foram altamente significantes, 
isto é, nao foram os resultados encobertos por dife-
renças nas alturas iniciais das plántulas. 

6.2./ Regressões 
Os resultados das regressões (ver quadros 14 , 

15 e 16) mostraram diferentes tendências no ajusta -
mento de funções entre as duas espécies, o que era. 
de esperar por estar se trabalhando com dados bioló-
gicos em diferentes- espécies. 

Algumas variaveis caracterizaram -melhores ajüs 
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~ b tes- entre si numa função potencial tipo Y = ax.; outras , 

numa função linear tipo Y = a + bx. . 
Em P. patula, a altura, peso seco e nutrientes, 

foram melhor representados pela função potencial, excetc o 
diâmetro de colo com a altura e o elemento químico nitrogê 
nio. Ja para P.' 'taeda,. houve um melhor ajuste entre peso e 
altura na função linear, com exceção dos nutrientes, cuja 
melhor representação foi a curva potencial. 

Analisando-se os nutrientes separadamente, ob -
serva-se que P. taeda apresentou uma melhor correlação com 
as variáveis altura e peso seco em relação ao nitrogênio , 
o que em P. patula já foi mais fraca; jã o fosforo se man-
teve em equilíbrio. 0 potássio apresentou melhor correia -
ção em P. patula que em P. taeda., relativa as variáveis pe¡ 
so seco e altura. Com relação ao cálcio, verificou-se uma 
certa homogeneidade entre as espécies em termos de correia 
çao, daí concluir-se ter havido uma relação praticamente si 
milar. No caso do magnesio, houve uma pequena divergência, 
principalmente considerando o peso das raízes das espécies. 

Verificando-se o efeito dos cinco níveis de iné 
culo micorrizico nas duas especies florestais (P.. taeda e 
P. patula) em quatro repetições, chegou-se aos resulta -
dos: (ver quadro 171. 
a).. As espécies reagiram diferentemente em crescimento äs 

diversas concentrações de inoculo, com resultados alta-
mente significantes; 

bl Os efeitos no crescimento foram influenciados pelas con 
centrações: de inoculo, com resultados altamente signifl 
cantes; 

c)_ A influência da micorriza no crescimento das espécies em 
questão foi comprovadamente confirmada; 

d) Quando aplicada baixa concentração . verificou-se uma -re 
ação no crescimento diferente de quando empregada con -
centrações saturadas (tratamento 100) e, pelo observado, 
o melhor desenvolvimento verificou-se na menor concen-
traçao, com resultados altamente significantes, o que 
;ja se havia verificado em análises anteriores. 
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C O N C L U S Õ E S 

Apos analisados e discutidos os resultados, chegou-
se as seguintes conclusões: 

a) As espécies respondem distintamente aos varios níveis de -
inoculo micorrizico. 

b) Apos 15 dias as espécies sao capazes de apresentar efei-
tos significativos em altura, o que em diâmetro de colo 
so ocorre 45 dias mais tarde. 

c) Um melhor incremento em altura e diâmetro de colo, assim 
como produção de matéria seca podem ser obtidos com 251 
de inoculo. 

d) A espécie P.' patula reagiu melhor aos diferentes níveis de 
inoculo qué P/ taeda, comparada as respectivas testemu -
nhas. 

e) No que concerne a absorção de nutrientes, P. taeda reage 
melhor, absorvendo alguns nutrientes em maior quantidade 
qué P. patula, notadamente o Nitrogênio. 

f) A eficiência da terra micorrizada pode ser influenciada pe . 
Io pH do substrato. 



40 

R E S U M O 

O presente trabalho teve como finalidade verificar 
os efeitos- da terra micorrizada, usando como fonte de inocu-
lo solo micorrizado em diferentes concentrações, no comporta 
mentó das mudas de P i riu s taeda L. e Pinus patula Sehe § Cham, 
analisando os incrementos em altura (após cinco meses), diâ-
metro de colo, produção de biornassa e a absorção de nutrien-
tes. 

O experimento foi delineado em blocos casualizados 
com quatro repetições. Cada bloco com 10 parcelas, comportan 
do cada parcela 15 indivíduos, 

Foram analisados os teores de nutrientes e pH dos 
substratos antes do experimento para verificar as condições 
as condições de fertilidade dos mesmos. 

Dentre os- tratamentos, o que apresentou os melho-
res resultados; foi o de menor percentual de inoculo, com uma 
moderada fertilidade, diferindo significativamente dos de-
mais. 

As. especies- reagiram de, maneira diferente dentre os 
varios tratamentos,: com P. taeda apresentando maiores incre-

( 

Tíientos, porem quando comparado com as testemunhas, P. patula 
foi o melhor.; 

Uma quantidade de inoculo em torno de 251, com pH 
acima de 4,5. possibilitou um melhor desenvolvimento das mu-
das em ambas as especies. 
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5 U M M R Y 

Effects of the Mycorrhized Soil on the development of 
seedlings of Pinus taeda L. and Pinus patula Sen. § 
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 différents concentration on the de-
velopment of Pinus taeda L. and Pinus 'patula Sch. § Cham, 
seedlings» analysing the increases in height (after five 
months), diameter of bothorn, biomass production and the 
absorption of nutrients. 

The experiment was outlined in blocks at ran-
dom, with four repetitions. Each block with ten portions 
containning each portion fifteen individuals. 

The duration of the experiment was of five 
months into nursery. 

The contents of nutrients of the treatments we 
re analysed before the experiment, ..in order to verify fertig 
lity 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-
ments, but when in comparison with their respective unicu -
lated seedlings' P. pa tu 1 a was best. 

A quantily of inocule around 25%, with pH abo 
ve 4,5 make it possible a better development of the seed-
lings. 
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A P Ê N D I C E 



QUADRO 10' - Analise.de variaricia. dos incrementos em altura para Pinus 
taeda. 

Fonte de variaçao G. L. S.O. M.O. F' 

B 1. o c o s -r j 9,42 3,14 
T r a t. a m e n t o s 4 ' 219,08 54', 77 13,04 ** 
E r r o 12 50,38 4,20 

T o t a 1 19 278,88 

QUADRO 11 - Analise de variancia dos incrementos em altura para Pinus 
patula. ' _ . 

Fonte de variaçao G.L. S.O. M.O. F' 

B i o c o s -7 j 16,53 5,51 
• T r a t a m e n t o s 4 275,29 68,82 109,24 ** 

E r r 0 12 7,55 0,63 

T, o t a l 19 299,37 



CUADRO 12 -Análise de covariancia dos incrementos.'em altura 
para Pinus taeda 

Fonte de variação G, L. S. 0 S.P ÇÎ 
y xy 

Total .19 27 8 ,88 -1 26 L. 

Blocos 3 9 ,42 -0 67 D 
Tratamentos 4 '219 , 08 -1 86 1 
Erro 1 2 5 0 

! 

oo 
rO 1 27 0 

Tratamento + erro 16 269 ,46 -0 59 ' 1 

Diferenças para provas medias ajustadas 

S .0 X 
Dados ajustados 

G.L. S.O. M.0, 

11 '4 8', 0-4 4,3 7 

15 269,28 

221,24 55,31 12 ,66 



QUADRO 13 Análise de covariancia dos incrementos em altura 
para Pinus pa tula 

Fonte de . variação G. L. S.Q y S.P xy S. 0 X 
Dados ajustados 

F ' Fonte de . variação G. L. S.Q y S.P xy S. 0 X G.L. S.O. M.0. 
F ' 

Total 
Blocos 
Tratamentos 
Erro 

19 . 
3 
4 

1 2 

2 9 9,37 
16,53 
2 7 5,29 

7., 6 5 

.1 2 ,4.1 
-0,27 
12 , 20 
0 , 21 

1,91 
0,02 
L ,40 
0,49 11 7,46 0,68 

Tratamento + erro 16 28 2,84 12 ,4.1 1, 8 9 15 201,35 

Diferenças para provar medias ajustadas 4 193,89 4.8,4? 71,28 * 



QUADRO 14 - Regressões dos nutrientes com outras 
V a r i av e i s 

P:i nu s taeda L. Pinus patula Sch.Ç Ch 
V a r i a v e i s 

Equa coes r Equações r 

Altura total Y= 1, 291 + 0 , 002x 0 , 9 3 Y = 1. , 294 + 0 , 003x 0 , 88 c 
t—i Inc. altura Y = 1 , 024^ 9 1 2 0, 96 Y = 1., 7 02 + 0, 01 2x 0,77 

w Peso seco total Y = 1, 303^ 0 1 2 0 , 94 Y= 1.. 313 + 0, 01 5x 0, 88 
CD 
O 
Pi 

Pese seco parte 
• aerea Y = 1 , ir-1,1.25 4 9 / A 0, 95 Y= 14 , 430 + 8 , 531x 0,77 

H 
i—i 

Peso seco acícula Y= 1 , 304+0,013x 0, 85 Y= 1,313+0,012x 0,87 
Peso seco raiz Y= 7, 602+3,902x 0., 9 5 Y= 3,832 + 2, 39lx 0,65 

Altura total Y = O U , 053?'553 0, 
r7 r / O Y = n ,, r 0 , 6 5 3 u,UJiX 0,92 

Inc. a 11 u ra Y = 1, 712.*'054 .. o.. 87 Y = 0,192+0,005x 0,64 
0 
01 Peso seco total • Y= 0, 2130,237 0, 7 5 Y = 0,153+0,072x 0,95 
o 
(JH 
w 

Peso seco parte 
aérea Y = 5 , 375§'690 0 , 61 Y= 5,534 + 30 , 773x 0 ,61 

. O Peso seco acícula Y = 0, 264^'228 0 , 76 Y = 0 7 31 0 , 274x ' 0.93 
í-i-, 

Peso seco raiz Y = 1 , 965x^468 0, 68 Y= 1 ,694x'381 0,65 

•o 
H-1 

Altura total Y = 1, 062 + 0 ,014x 0, 84 Y = l.OZíS'058 0 ,89 •o 
H-1 . Inc. altura Y = 1, 024X7»516 0 , 71 Y = 0 ,87 2 + 0,014x 0,86 
CO 
to Peso seco total Y= 1, 123+0,023x 0, 84 Y = 1,173S'024 0,94 
\ 

< 
H 

Peso seco aérea Y = 9, 4 4 2 X 1 ' 7 3 6 0 95 Y = 2 , 8 4 4 ^ 2 6 0,88 
O Peso seco acícula Y = 1 , 1 23 + 0,056x 0 , 84 Y = 1.1938'024 0,9 5 
CL, 

Peso seco raiz Y = ? — i 567- 1 , 672x 0, 54 Y= 5 ,162 + 6,042x 0,88 



QUADRO 15 - Regressoes dos nutrientes com outras 
variáveis 

V a r i a v e i s Pinus taeda L. 

Equações 

P i nu s o a tula S c h . fj C h a m 

Equações 

Altura total 

0 Inc. altura 
1-1 Peso seco total u 
-i ' Peso seco parte 
i< aérea 
u - ' -, Peso seco acicula 

Peso seco raiz 

Altura total 
° Inc. altura 
h-1. 

w Peso seco total 
w 

o < 

Y = 0 , 601 + 0 , 023x 
y = 4 , 024"5'546 . 
Y = 0 ,823 + 0,083x 

Y=1.146x6"839 

Y=0 , 835 + 0,192x 
Y = 6 ,67 2,-2 , 04 5x 

0 , 93 
0 ,79 
0,95 

0,79 
0,95 
0 ,84 

Y = 0 , 694+0,023x 
- 2 113 Y=5,634x ' 

Y=0 , 8 64 + 0,113x 

Y-2.764jS-75n 

Y = 0 , 881 + 0 ,1.7 8x 
- 3 447 Y = 10 . 875x ' ' 

Peso seco parte 
aerea 
Peso seco acícula 
Peso seco raiz 

Y = 0 ,1 89 + 0 . Onix ) 0.6'-} y--.n . ] d,s + n . ()] 2x 
0 „86 

Y= 0,1 89 + 0, 0-2 3x 
Y=9,302x7,12 

Y= 0,201 + 0,012x 

-1 43 5 Y=7,813x ' 

Y=0, 201 + 0,026x 
-13 8 36 Y=53,136x 1 M 

0..,. 7 7 

0,90 
0 , 79 
0 ,9 5 

-4 714 Y=6,99 3x ' 
Y- 0 ,194 + 0 , 047x 

-4 2Q6 Y=3, 040x ' 

0 ,88 
0,7 9 
0,92 

0,81 

0,92 
0 , 89 

0.85 
0,69 
0 ,84 

0,71 
0,85 
0 ,78 



QUADRO 16 - Regressoes do peso seco... altura e diâmetro de 
colo. 

V a r i á V e i s 
Pinn s taeda L • Pinus patula Sch. íi Cham. 

V a r i á V e i s ¡ Eouaço es { r Eauações r 

Peso talo/Peso acícula Y=0..181 + 
i 

0,462x 0,97 Y=0,223S'101 0,95 

Peso talo/Peso raiz Y=0,584 + 0,452x 0,94 Y=0,17I5'126 0,36 

Peso parte aérea/peso 
talo Y-0,927 + 0,314x 0,98 Y^0,67Ö'923 0,97 

Peso parte aérea/peso 
acícula Y=0,187 + 0,142x 0,99 Y=0,126^101 0,99 

Peso parte aerea/peso 
Y=0,113S'11S raiz Y=0,165 + 0,143x 0,97 Y=0,113S'11S 0,97 

Peso total/peso parte 
Y-0,203^942 aérea Y=0,163 + 0,167x 0,99 Y-0,203^942 0,99 

Peso total/peso talo Y=0,337 + 0.503X 0.97 * Y-0,126x'872 . 0,97 
Peso total/peso acícula Y=0,130 + 0,24lx 0,99 Y=0,243^'941 0 ,99-
Peso total/neso raiz Y=0,163 + 0,245x 0,99 Y=0,20lF10 0,98 
Peso acícula/peso raiz Y=0,618x' 113 0,99 Y=0,956x'115 0,96 
Altura total/peso 
total Y=3,904x' 275 0,96 Y=1,502 + 2,332x 0,94 
Diâmetro de colo/peso 
total Y=0,342.x'4ó2 0,91 Y=0,33TS-401 0,96 
Diâmetro de colo/altura 
total Y=0,952 + 0,215x 0,92 Y=0,403 + 0,195x . 0,92 



QUADRO 17 - Análise fatoriäl, dos" incrementos em altura 
(após cinco meses) 

Fonte de variação 
• 

G. L. s.o. M. 0. 
F (tabelar) 

F' Fonte de variação 
• 

G. L. s.o. M. 0. 
951 99 % 

F' 

B 1 o c o s ,5 ' ] 0 , S Í 3 , 5 0 2,96 • 4,60 1. , 59 

Especies (T vs P) 1 311 , 3 7 31.1,37 .4,21 7,68 141,5 3 ** 

Fator A (micorriza) 4 13 6 ,96 34 ,24 2,73 4,11 15,56 ** 

A sem Vs A com 1 113,47 .113,37 4 , 21 7,68 51 , 58 ** 
A Vs A 2 5 5 0 1 8 , 7 8 8,78 4,21 7,68 3,9 9 NS 

A,r Vs A-c ¿ b . / b 1 3,48 3,48 4,21 7 ,6 8 . 1,5 8 * * i 

A 2 5 > A100 1 2 2,25 2 2,25 4,21. ' 7, 6 S 10,11 ** 

A50 V S A75 •1 .1,20 1,20 4,21 7,68 0,55 NS 

A50 V s A100 1 3,08 3, 08 4 , 21 7 , 6 8 1,4-n NS 

A75 V S A!0n 1 8 ,1 4 8,14 4 , 21 7,68 '3,70 NS 

Interação e s p êci e/1 n i co rri z a 4 17 7,6 3 4 4,41 2,73 4,11 20,19 * * 

E r r o • 27 59,37 2 , 20 - - -

5 9 ' 6 9 5,82 


