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RESUMO

O Manejo Florestal de precisdo na sua aplicacdo a silvicultura vem para
aprimorar o sistema de planejamento, visando desde as sementes até a
distribuicdo final da matéria prima produzida, assim podem-se realizar
estimativas de produgdo muito proximas do real, levando em consideracdo o
tipo de solo, relevo, clima, espécie, entre outros fatores que interferem no
crescimento da planta. O género Pinus sp. faz associagcdo com os fungos
ectomicorrizicos, formando ectomicorrizas que desempenham um importante
papel na absor¢cdo de nutrientes e crescimento da planta. O objetivo deste
trabalho foi avaliar os seguintes parametros fisiomorfologicos de mudas de
Pinus taeda: altura, didmetro de colo, massa seca, micorrizacido e absorcao de
fésforo e nitrogénio com inoculagdo controlada de isolados de fungos
ectomicorrizicos. Os fungos inoculados foram provenientes da colegédo de
fungos ectomicorrizicos da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
sendo eles Cenococcum geophilum Fr, Rhizopogon sp. (Fries & Nordholm)
Tulasne e Suillus cothurnatus Sing. As mudas foram cultivadas de modo
convencional com o unico diferencial a inoculagdo dos fungos ectomicorrizicos.
As mudas permaneceram no viveiro por seis meses e apds a avaliacido dos
parametros fisiomorfologicos, observou-se a influéncia dos isolados
Rhizopogon sp., Suillus e Cenococcum, na absor¢ao de fésforo e nitrogénio,
com medias superiores as plantas (Tukey (p <0,05)) com inoculagao natural.
Mudas com micorrizagdo controlada foram levadas ao campo e avaliado os
parametros de altura e didmetro de colo, sobrevivéncia de mudas e ocorréncia
de corpos de frutificagao, aos seis e aos nove meses a partir do plantio e nao
foram observadas diferencas entre os tratamentos.

Palavras Chave: Pinus taeda, ectomicorrizas, inoculagao.
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ABSTRACT

Precision Forestry Management in the application of forestry comes to improve
the planning system, aiming from the seeds to the final distribution of the raw
material produced, so that production estimates can be made very close to the
real, taking into account the type of soil , Relief, climate, species, among other
factors that interfere with plant growth. Pinus sp. associates with
ectomycorrhizal fungi, forming ectomycorrhizae that play an important role in
nutrient absorption and plant growth. The objective of this work was to evaluate
the physiomorphological parameters of Pinus taeda seedlings such as height,
colon diameter, dry mass, mycorrhization and absorption of phosphorus and
nitrogen with controlled inoculation of ectomycorrhizal fungi isolates. The
inoculated fungi were from the collection of ectomycorrhizal fungi of the Federal
University of Santa Catarina (UFSC), namely Cenococcum geophilum Fr,
Rhizopogon sp. (Fries & Nordholm) Tulasne and Suillus cothurnatus Sing. The
seedlings were grown in a conventional manner with the only difference
inoculation of ectomycorrhizal fungi with natural inoculation. The seedlings
remain in the nursery for six months and after evaluation of fisiomorfologicos
parameters , there was the influence of isolated Rhizopogon sp. , Suillus and
Cenococcum, the absorption of phosphorus and nitrogen , with averages higher
plants (Tukey (p <0,05)). Seedlings with mycorrhizal controlled were taken to
court and assessed the parameters of height and diameter , seedling survival
and occurrence of fruiting bodies , at six and nine months from planting and no
differences were observed between treatments.

Key words: Pinus taeda, ectomycorrhizas, inoculation.
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1 INTRODUGAO

O setor florestal em nivel de Brasil estéd se desenvolvendo cada vez
mais, e tendo um grande papel na economia. A busca pela sustentabilidade
também esta sendo mais enfatizada em todos os ambitos, considerando que o
manejo florestal de precisdo estd se adentrando cada vez mais devido a essa
busca pelo sustentavel (VETTORAZZI; FERRAZ, 2000).

O manejo florestal sustentavel, é definido com o objetivo de obter-se o
desenvolvimento social, econbmico de forma a respeitar as condicbes
ambientais da natureza. A extracdao em florestas nativas depende de um
planejamento com espécies previamente selecionadas, levando em
consideracdo o valor econdbmico presente na area de exploracdo e a
importancia para a preservacdo do ecossistema e perpetuacdo da espécie
(JUVENAL; MATTOS, 2002).

Ja as florestas plantadas exéticas, em areas de reflorestamento onde
essas espécies foram introduzidas se desenvolveram bem, o Eucalyptus nos
cerrados paulistas e o Pinus no sul do Brasil (SNIF — Sistema Nacional de
Informacgdes Florestais, 2017).

A silvicultura de precisao representa um modelo de gerenciamento das
acdes nas florestas, desde o planejamento e as projecdes realizadas por
softwares até a colheita e a produtividade de madeira, possibilitando assim a
melhoria a aplicacdo de insumos, que podem reduzir custos, e impactos
ambientais (PELISSARI, 2012).

As pesquisas cientificas, e experimentos servem de base para o
aprimoramento do planejamento no desempenho da floresta, buscando maior
lucratividade e tomada de decisdo mais confiante (VETTORAZZI; FERRAZ,
2000).

O aproveitamento das associagcdes benéficas entre raizes de arvores e
microorganismos do solo (associagdes simbidticas), como fungos formadores
de micorrizas, podem apresentar um efeito benéfico no crescimento das
arvores florestais (TOMAZELLO; KRUGNER, 1982).

A motivacdo para o experimento surgiu a partir da oportunidade em se

fazer uma convenio entre UFSC e Adami S/A. Considerando que era



12

observado no viveiro a superioridade de mudas com micorrizacdo natural em
relacdo as outras que nao apresentavam essa caracteristica. Com a parceria
teriamos a oportunidade de testar fungos indicados para a espécie e

comprovar ou nao a efetividade da simbiose.
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2 OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Avaliar a efetividade da utilizacdo de um sistema de aplicagcdo de
isolados de fungos ectomicorrizicos, na empresa Adami S/A em Santa

Catariana, em mudas da espécie de Pinus taeda.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliar os seguintes parametros: didmetro de colo, altura, massa seca,
andlise de P e N referente a parte aérea e radicular, em viveiro;

e Avaliar os seguintes parametros: indice de sobrevivéncia de mudas,
didametro de colo e altura das plantas, em campo, sendo aos seis € oito
meses apos o plantio;

« Verificar se ha eficiéncia na inoculagdo com micorrizas em mudas da
espécie de Pinus taeda para maiores indices de sobrevivéncia, absorgcao

de nutrientes, e demais fatores de crescimento.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Referencial Tedrico

O manejo florestal é embasado nas caracteristicas especificas de cada
da floresta, como o clima, tipo de solo, espécie plantada, densidade da floresta,
espacamento, objetivo da utilizacdo da matéria prima a ser explorada, material
genético, entre outras variaveis. Dessa forma, sao realizados estudos com
todos esses fatores e analise dos dados coletados em campo para fazer o
planejamento da melhor forma de aproveitamento da floresta e para a
producao de madeira para o uso mais rentavel (EMBRAPA, 2017).

A manutencido da cobertura florestal pode ser realizada por meio das
praticas de manejo florestal de precisdo, a qual é considerada uma atividade
econbmica e apresenta ferramentas matematicas de planejamento e de
pesquisa operacional, que associadas aos Sistemas de Informacgdes
Geografica (SIG), ttm um melhor desempenho na execugdo do manejo. O
planejamento estratégico operacional permite uma exploragdo sustentavel com
menor custo e impacto reduzido ao meio ambiente (BRAZ, 2004).

No ramo madeireiro a exigéncia do mercado por produtos certificados
cresce cada vez mais, requerendo que os produtores se responsabilizem com
uma producgao sustentavel (MAEDA et al., 2017).

Com a pratica da silvicultura de precisdo em uma floresta a tomada de
decisdo possui mais confiabilidade, reduzindo os erros devido ao banco de
dados e informagbes que foram coletadas e processadas, de forma que a
disponibilidade dessas informagdes e a agilidade no acesso destas tornam a
execucao das decisdes mais eficazes e rapidas podendo ser elementos de
reducédo de custos (VETTORAZZI; FERRAZ, 2000).

Para Vettorazzi e Ferraz (2000) a floresta em seu ciclo de
desenvolvimento é tomado pela base de trés fases, sendo a primeira a
implantacédo ou reforma da floresta; a segunda a floresta estabelecida; e a
terceira o pré corte ou o corte.

De acordo com consideragdes da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2017) os

desbastes da floresta fazem parte do manejo florestal, de modo que em um
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reflorestamento &4 medida que as arvores crescem ha competicdo por luz, agua
e nutrientes. Assim sao retirados os individuos que tem qualidade inferior, ou
seja, arvores bifurcadas, tortas, doentes para que as outras arvores mais
desenvolvidas se desenvolvam melhor e produzam uma matéria prima de
qualidade superior.

Com a utilizagdo do manejo de precisdo ha possibilidade do
monitoramento de varios indicadores, como areas afetadas por geadas e
incéndios, areas com riscos de haver incéndios, estratificacdo da area para fins
de inventario (os inventarios florestais sdo a base de dados para qualquer
planejamento florestal), levantamento de focos de doengas, monitoramento
nutricional, avaliacao do potencial de produtividade do solo e susceptibilidade a
erosdo (MAEDA et al., 2017).

O SIG é um sistema que processa informagdes da variabilidade dos
atributos que sao lancados no seu banco de dados, a partir de moédulos
especificos geram um conjunto de dados estimados (BOGNOLA et al., 2017).

Esses estudos para o planejamento do manejo da floresta pode ser
realizado com o auxilio de softwares que muitas vezes sado disponibilizados
gratuitamente. Os softwares da familia SIS, por exemplo, sdo simuladores para
o manejo florestal, de forma que apresentam uma expectativa de analise
econbmica, modelagem, crescimento e produgdao da floresta, auxiliando na
projecéo da produgao da floresta (EMBRAPA, 2017).

O sistema SISPINUS possibilita o célculo do FAB (fator de area basal)
de 2,3, proposto por Daniels, Burkhart e Clason (1986), que indica o raio de
influéncia competitiva de cada arvore. Esses softwares de modelagem e
simulagado fazem um diagnéstico e previsdo do crescimento e produgdo da
floresta servindo de base para otimizagao da produgao madeireira e da renda.
(OLIVEIRA, 2011 apud OLIVEIRA; CARDOSO; FRANCISCON, 2017).

Esses modelos foram criados a partir de um banco de dados bem
caracterizado, com inventarios continuos e experimentos desenvolvidos pela
Embrapa e Empresas florestais (OLIVEIRA; CARDOSO; FRANCISCON, 2017).

Segundo Gongcalves e Alvares (2005) para a aplicagdo das ferramentas
da silvicultura de precisdo sado necessarias a analise de todas as variaveis, com
0 uso de tecnologias da informagao, como o sensoriamento remoto, o sistema

de posicionamento global (GPS) e o sistema de informacao geografica (SIG).
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Essa variabilidade faz da geoestatistica uma das ferramentas de suporte para o
manejo florestal de precisdo. A geoestatistica & baseada em calculos
estatisticos, alimentado por dados, como coordenadas locais ou geograficas,
onde cada atributo tera informacdes quantitativas e qualitativas, essas
informagdes podem ser coletadas in loco, através de mapas tematicos,
imagens de satélite, ou fotografias aéreas (BOGNOLA et al., 2017).

Para Galizia; Ramiro e Rosa (2016) a andlise dos dados
georreferenciados aumenta a exatiddao e a precisdo das decisbes para cada
situagao.

A obtencao de dados podem ser realizadas por meio de sensoriamento
remoto, fotogrametria aérea ou amostragens direta em campo, a partir desse
diagnéstico das areas sao confeccionados mapas, planilhas, e utilizados
softwares que auxiliam no planejamento da floresta desde o viveiro até a
destinacdo da matéria prima, o que por sua vez apresentam probabilidades
muito proximas da realidade das estimativas de producdo da floresta,
rentabilidade, gastos, mao de obra, insumos, entre outros (MAEDA et al.,
2017).

Os sistemas de precisdo garantem maior homogeneidade na aplicagao
de insumos, de forma que melhora a qualidade da operacdo e aumenta o
controle sobre ela (GALIZIA; RAMIRO; ROSA, 2016).

A implantagao do Pinus sp. na atividade da silvicultura no Brasil trata dos
aspectos ligados a sociedade e economia, controle de pragas, melhoramento
genético e sistemas silvipastoris, agregando maior valor econédmico a madeira
mediante tratamentos e estudos para melhorar suas propriedades fisicas e
mecanicas, com maior indice de crescimento em menor tempo (SHIMIZU,
2008).

O Pinus taeda é uma espécie exética no Brasil, trazida do Sul e Sudeste
dos Estados Unidos. Tem grande potencialidade de crescimento e grande
expectativa de producdo por apresentar adaptacdo a varios habitats
diferenciados (BOGNOLA, 2007). A espécie exodtica ou introduzida pode ser
qualquer espécie retirada e colocada em um ambiente ou regiado diferente, fora
seu habitat e distribuicdo natural. Assim apresenta vantagem competitiva sobre
as nativas devido a auséncia de predadores, exercendo dominancia sobre a
biodiversidade local (PORTZ, 2011).
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Conforme relata a ABRAF — Associacdo Brasileira de Produtores de
Florestas Plantadas (2009), a partir da década de 60 foi criado um programa de
incentivos fiscais ao reflorestamento, que por sua vez deu origem aos primeiros
pomares de sementes clonais (PSC), para o plantio das espécies produtivas
com o Pinus elliottii e de Pinus taeda os quais eram a melhor opgéo para obter
resultados econémicos rentaveis. Dessa forma foi sendo substituido o plantio
da Araucaria, que se torna escassa na regiao sul do pais.

A area ocupada com arvores plantadas no Brasil pode ser observada na
Figura 1, que identifica plantios em milhdes de hectares no periodo de 2012 e
2013. Destaca-se com 5,3 milhdes de hectares o plantio de Eucaliptus sp em
2012, e em 2013 com crescimento de 0,17 ha (ABRAF, 2013).

Figura 1. Area ocupada com arvores plantadas no Brasil, anos de 2012 e 2013.

5.3 5,47

2012 2013

® Pinus m Eucalipto = Outros

Fonte: ABRAF — Industria Brasileira de arvores (2014), modificado pelo autor.

Segundo ABRAF (2013), o plantio de Pinus sp. no Brasil teve seu auge
em 2009 com 2.073.720 ha plantados, mas vem decaindo, com 1.562.783 ha
em 2012. Em 2013 o estado do Parana ocupava o primeiro lugar apresentando
média de 39% do plantio e em segundo lugar, Santa Catarina com 30%.
Conforme Tabela 1 observa-se a area por hectare ocupada de Pinus sp. nos

estados brasileiros no intervalo de 2006 a 2013.
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Tabela 1. Historico de areas ocupadas por Pinus sp. nos estados brasileiros no

periodo de 2006 a 2013.

ESTADO 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Parana 686.453 701.578 714.890 695.790 686.509 658.707 619.731 662.296
Santa Catarina 530.992 548.037 551.220 550.850 545.592 538.254 539.377 540.542
Rio Grande do Sul 181.378 182.378 173.160 171.210 168.955 164.806 164.832 164.174
Sao Paulo 214.491 209.621 172480 167.660 162.005 156.726 144.802 127.693
Minas Gerais 146.000 143.395 145.000 140.000 136.310 75.408 52.710 46.807
Goias 14.409 13.828 15.200 15.200 12.160 10.760 16.432 9.151
Mato Grosso do Sul 28.500 20.697 18.800 16.870 13.847 11.871 9.825 8.330
Bahia 54.820 41.221 35.090 310.040 26.570 21.520 11.230 7.298
Espirito Santo 4.408 4.093 3.990 3.940 3.546 2.546 2.546 2.801
Tocantins - 700 850 850 850 850 853 609
Amapa 20.490 9.000 1.620 810 15 445 445 445
Mato Grossso 7 7 10 10 - -

Maranhao - - - - - -

Para 149 101 10 - - -

Piaui - - - - - -

Outros 4.189 - - 490 - - - -

Total 1.886.286 1.874.656| 1.832.320 2.073.720] 1.756.359| 1.641.893] 1.562.783| 1.570.146

Fonte: ABRAF — Industria Brasileira de arvores (2014), modificado pelo autor.

Na Figura 2, pode ser observada as areas de plantacdes de Pinus sp. no

Brasil, referente ao ano de 2012, em destaque os estados do Parana e Santa

Catarina, que ficam entre 250 e 700 ha plantados.

Figura 2. Representacdo da area de plantio de Pinus sp. no Brasil, no ano de

2012.

Fonte: ABRAF (2013).
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De acordo com o Relatério Anual IPEF (2013) ha cerca de 2 milhdes de
hectares de Pinus sp. plantados no Brasil, com produtividades médias variando
de 18 - 28 m? ha/ ano, alcangando até 40 m*/ano. Esta variabilidade se da pelo
potencial de ganho de produtividade, levando em consideragéo os gendtipos e
nutricdo e/ou operacional, qualidade de preparo de solo, plantio e tratos
culturais.

A alternativa pelo plantio do Pinus taeda é justificado por essa espécie
apresentar menor teor de resina contida na madeira, a qual € um obstaculo
para a sua industrializacao, pelas excelentes qualidades das fibras, ainda por
apresentar boas caracteristicas de conversao mecéanica em chapas e madeira
cerrada e multiplicidade de usos da sua madeira (SOCIEDADE BRASILEIRA
DE SILVICULTURA, 2006).

As florestas plantadas se destacam por apresentar diversificagdo de

seus produtos madeireiros e ndo madeireiros, conforme Figura 3.

Figura 3. Relacdo das diversas vias de utilizacdo da madeira e seus

subprodutos no mercado interno e externo.
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Segundo Brady (1996) apud Prevedello (2008) a taxa de crescimento da
floresta pode ser acrescida se a relacdo de densidade total e resisténcia a
penetracdo de raizes forem baixas; e a porosidade total, macroporosidade e
disponibilidade de agua forem altas.

O manejo florestal sustentavel abrange a protegao florestal das toras e
produtos diversos, com a intengdo de reduzir os custos, utilizagdo de produtos
quimicos, a otimizagdo da producgédo florestal em todo seu ciclo de vida,
considerando os aspectos ambientais, como as reservas naturais e as areas de
preservagcao permanente - APPs, de forma a garantir a sobrevivéncia da flora,
fauna, protecdo das nascentes e dos demais recursos abioticos; e os
econdémicos e sociais (SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA, 2006).

De acordo com Embrapa Florestas (2015) o Pinus sp. pode ser atacado
por patdgenos, principalmente fungos, em todas as partes de sua cadeia
produtiva, podendo causar as seguintes doencas:

e Tombamento de mudas;

e Podridao-de-raiz;

e Vespa da madeira;

¢ Mofo-cinzento;

e Queima de mudas por Sphaeropsis;

e Armilariose;

e Queima de aciculas por Cylindrocladium;
e Seca de ponteiros e morte de arvores por Sphaeropsis;
e Fumagina;

o Afogamento do coleto;

e Enovelamento de raizes;

Do mesmo modo as geadas; descargas elétricas, enchentes, secas e 0
granizo séao fatores danosos de origem abidtica aos seres vegetais.

Por isso a fase inicial do crescimento de Pinus sp. no viveiro € a mais
sensivel, pois é onde serdo potencializadas as caracteristicas de sobrevivéncia
e qualidade (SIMOES, 1989).

De acordo com o Manual de Produgcdo de Mudas de Espécies Florestais
Nativas da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (2006) o viveiro é o

local onde serao produzidas as mudas, acondicionadas em ambiente favoravel
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e dispostas de forma regular. Passa no primeiro momento pela fase de
germinacao, o qual permanece na fase de estufa onde ocorre o nascimento
das plantulas. Apods trinta dias de permanéncia das bandejas na estufa ocorre a
retirada de falhas, depois disso os tubetes germinados passardo a ocupar
100% dos alvéolos das bandejas, e entdo sdo conduzidas para a casa de
sombra (Figura 4), a aclimatacao, segunda fase possui um sombreamento de
50%. Apds dez dias de permanéncia neste estagio e passado o estresse de
mudancga das bandejas, comega 0 espagamento das mudas que compreende a
separagao destas, por altura sendo colocadas em bandejas diferentes, com
espacamento em torno de 70%. Ao final desta etapa se reduz a irrigagéo, apos
sessenta dias as mudas sao conduzidas para a rustificacdo, etapa final do
viveiro, onde continua-se reduzindo a irrigagdo para que as mudas estejam
preparadas e adaptadas para plantio (Figura 5). Neste periodo as mudas sao
submetidas a varias classifica¢gdes por altura para que haja uniformidade no

lote.

Figura 4. Estufa de mudas de Pinus taeda em viveiro na fase de Germinagéo.

Fonte: autoria propria.
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Figura 5. Vista da locagao de mudas de Pinus taeda em fase de aclimatizagao
e rustificacao.

Fonte: autoria prépria.

De maneira geral, os viveiros podem ser estruturados de diversas
formas, como metalico, de madeira, suspenso, no chao, ao ar livre, coberto
com sombrite, e/ou ainda com plastico, entre outros. Para operagéo do viveiro
deve haver um manejo planejado como a irrigagao (Figura 6), tempo de
semeadura, protecdo do vento, temperatura, controle de produgdo, substrato
especifico para cada espécie semeada (GOES, 2006).
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Figura 6. Vista do sistema de irrigac&o no viveiro de mudas de Pinus taeda da
area de rustificacao.

Fonte: autoria propria.

Conforme entendimento de Constantino et al. (2010), o plantio das
sementes em recipientes adequados e uso de sementes de alto potencial
genético e fisioldgico pode levar a bons resultados, como a padronizagao das
mudas. Os recipientes mais adequados para plantio de Pinus sp. sao 0s
tubetes de plastico rigido (polipropileno) porque oferecem melhor controle
nutricional, protecdo contra danos mecénicos e desidratagdo, além de ser mais
facil seu manejo (Figura 7). As dimensdes desses recipientes se nao bem
estudados e avaliados podem causar deformacgdes radiculares.
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Figura 7. llustracdo dos tubetes mais indicados para plantio de Pinus taeda.

Fonte: autoria propria.

A distribuicdo manual de nutrientes em viveiro, como a adubacéo,
disseminacéao de fertilizantes, por exemplo, € definida conforme a demanda de
nutrientes da planta para atingir a producdo esperada. Essa distribuicdo
“artificial” s6 é recomendada quando a demanda da planta € maior do que a
que o solo pode fornecer, respeitando as doses, épocas e modo de aplicacao
(VOGEL et al., 1999).

O plantio pode ser manual, mecanizado ou semi-mecanizado. Inicia-se
pelo preparo do solo (Figura 8), que acarreta a diminuicdo da resisténcia do
solo, para melhor desenvolvimento das raizes das mudas a serem plantadas, e
na penetracdo da agua (Técnicas de Plantio de Florestas, 2010). Geralmente
sao utilizados espacamento de 2 — 3 metros, para facilitar a entrada de tratores
nas areas plantadas (TREFLOR, 2010). Mas o sistema de plantio (Figura 9) é
definido de acordo com o objetivo do empreendimento e os usos dos produtos
da floresta (PIUBELLA FLORESTAS, 2015). Como pode ser observado nas

figuras abaixo.
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Figura 8. llustragdo de como é feito o preparo do solo na empresa Adami S/A

para plantio de mudas de Pinus taeda.

Fonte: autoria propria.
Figura 9. llustracédo de como é realizado o plantio na empresa Adami S/A das

mudas de Pinus taeda no campo.

Fonte: autoria propria.
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Na manutengdo da floresta sdo realizadas algumas atividades como:
rogcada, desrama, colheita, inventario, planejamento estratégico e o baldeio
(carregamento — transporte), entre outros. Levando em consideracgéo o fluxo da
matéria prima para as serrarias e o cuidado com as estradas em periodos
desfavoraveis como os chuvosos (TREFLOR, 2010).

Segundo Coelho (2010) os regimes de manejo podem ser classificados
como:

e Tratamento 1: sem desbaste, arvores com aproximadamente 32 anos;

e Tratamento 2: dois desbastes, arvores com aproximadamente 36 anos;

e Tratamento 3: trés desbastes, arvores com aproximadamente 32 anos;

e Tratamento 4: quatro desbastes, arvores com aproximadamente 30
anos.

Os desbastes tém o intuito de eliminar os individuos indesejaveis, mal
desenvolvidos, 0 que ira proporcionar espagos maiores para crescimento das
arvores restantes, incrementando seu volume, e elevando a produtividade
comercial dos sortimentos (MAINARDI; SCHNEIDER; FINGER, 1996).

O plano de manejo deve ser seguindo conforme orientagdes dos
responsaveis técnicos pela implantacdo dos povoamentos, ainda mais a
interacdo dos fatores edafoclimaticos com os fatores biofisicos, o que contribui
para a produtividade; e escolha da espécie especifica de adaptagao de cada
ecossistema diferenciado (BOGNOLA, 2015).

As espécies de Pinus sp. sdo conhecidas como pouco exigentes em
nutrientes, seus plantios podem ser realizados em sitios de baixa fertilidade,
frequentemente em condi¢cdes bastante adversas para o desenvolvimento das
espécies florestais nativas. O solo é a caracteristica do “habitat’ que mais
influéncia o crescimento das plantas, de acordo com a variacao das condicdes
edaficas e o potencial do solo; como a textura, estrutura, temperatura, pH,
fertilidade, umidade (VOGEL et al., 1999; RIGATTO, 2002).

Os microorganismos presentes no solo desempenham papel importante
para os processos fisiolégicos, compreendendo a patogenicidade, saprofismo,
e a simbiose. Esta ultima se apresenta em forma de associacido micorrizica,
por sua capacidade de aumentar a absorcdo de nutrientes do solo pelas

plantas, permitindo que a planta explore melhor suas reservas, ainda, pode
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aumentar a resisténcia das plantas nos periodos de estiagem e no transplantio
das mudas (MIRANDA, 1993).

3.2  Micorrizacdo e suas interacdes

A micorriza € uma associagao natural entre alguns fungos do solo e as
raizes das plantas, estabelecem uma série de inter-relagées biotréficas. Os
filamentos que compdem o corpo dos fungos se associam as raizes que
ocupam maior volume do solo, passando a funcionar como um sistema
radicular adicional a planta, que se estende por espacos fisicos ndo alcangados
somente pela raiz (SILVEIRA, 1992).

Em consideragbes relatadas por Oliveira (2004) em ecossistemas
terrestres as raizes da maioria das plantas apresentam algum tipo de interacao
com fungos simbiontes mutualistas, originando associagdes denominadas
micorrizacao.

A classificacdo da micorriza € dividida em endomicorrizas e
ectomicorrizas, o que as diferencia € que a primeira o fungo penetra nas
células e forma estruturas fungicas dentro delas, e a segunda nao penetra nas
células da planta hospedeira (MIRANDA, 1986).

As endomicorrizas apresentam uma distribuicdo geografica vegetal mais
larga que as ectomicorrizas. Caracteriza-se por desenvolvimento do fungo no
cortex, com penetracdo inter e intracelular, formacido de vesiculas, pelotdes,
arbusculos e crescimento micelial extra-radicular, com ramificagdes de hifas no
solo (GALLOTTI, 2008).

As ectomicorrizas se desenvolvem melhor em climas temperados e frios;
sdo essenciais para o crescimento e desenvolvimento de espécies arbdéreas.
Além de ajudarem a absorver nutrientes, eles protegem as raizes das plantas
de patégenos, formando uma rede fungica intermolecular (Hartig), e ainda um
manto fungico (MIRANDA, 1993).

Em especifico, as ectomicorrizas se individualizam pela baixa
diversidade de hospedeiros e alta diversidade de fungos, em contraposicao as
micorrizas arbusculares (endomicorrizas) considerados simbiontes obrigatérios,
pois dependem da associagdo com a planta hospedeira para completar seu

ciclo. Sua associacao de simbiose se destaca por apresentar o fenbmeno de
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especificidade fungo-hospedeiro, como o género Suillus com o Pinus sp.
(OLIVEIRA; GIACHINI, 1999).

A formagao desse tipo de micorriza é resultante da interagdo entre
planta, ambiente, e fungo. As condigbes fisioldgicas do hospedeiro podem
determinar o estabelecimento da infeccdo, de acordo com o potencial de
inécuo do fungo micorrizico (PIM) associado a densidade do sistema radicular,
o qual evidencia o numero de micorriza que podem ser reproduzidas em cada
tipo de solo (BELLEI; CARVALHO, 1992).

De acordo com estudos realizados na Escécia pelo grupo “Edinburgo
University”, a especificidade entre fungo-hospedeira passa por sucessdes de
acordo com a idade das plantas, onde os fungos eram substituidos
gradativamente por outras espécies, como por exemplo, dos fungos
ectomicorrizicos de estadio inicial, tardio, e alguns casos multiestadios o fungo
Suillus predomina em plantios de idade avangada, e o Rhizopogon sp. nas
mais jovens (OLIVEIRA; GIACHINI, 1999).

O carater mutualistico pode apresentar varios beneficios para ambas as
partes envolvidas. Em condi¢cdes de pouco ou excessiva quantidade disponivel
de nutrientes a interagcao entre fungo e planta é reduzida o que pode levar ao
parasitismo (SAGGIN; LOVATO, 1999).

A aplicabilidade da micorrizagdo auxilia o aumento da capacidade das
plantas em absorver nutrientes do solo, principalmente o fésforo, beneficiando
o crescimento e producao; é eficiente para melhorar a resposta das culturas
aos diversos corretivos e adubos utilizados para a correcao e fertilizacdo dos
solos; e aumenta a agregacédo das particulas do solo (EMBRAPA, 1999).

A habilidade dos fungos se associarem as plantas evoluiu como uma
estratégia de sobrevivéncia para os simbiontes, que determinou a composigéo
das comunidades vegetais, o0 que pode promover melhor absor¢do de agua e
nutrientes, como o P (foésforo) e N (nitrogénio) (OLIVEIRA, 2004). A absorgao
de nutrientes, como o transporte de fosfato para as raizes que via hifa
micorrizica pode ser mil vezes mais rapido que através da difusdo pelo solo,
além disso, ajuda na absorgcédo de agua e nutrientes transportados por fluxo de
massa (SAGGIN; LOVATO, 1999).

A dependéncia micorrizica (DM) pode estar relacionada com o gendtipo

e fendtico, como a morfologia das raizes. Mas o beneficiamento da interacao
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entre a planta e o fungo representa a eficiéncia dessa interacao (SAGGIN;
LOVATO, 1999).

Ainda segundo o mesmo autor, a produ¢do de mudas micorrizadas
deve-se ter alguns cuidados com a irrigacdo (o fungo requer condigdes
aerdbias); iluminagdo (devido a taxa fotossintética da planta hospedeira); uso
de pesticidas e fungicidas, pois estes podem prejudicar a associacao
micorrizica.

Os métodos de inoculagao sao variados, pode ser feita por inclusdo do
micélio do fungo fermentativo em um gel como o alginato de calcio, o que
imobiliza as células microbianas. Tornando-o mais eficiente em comparacao
com outras técnicas, possivelmente pela protecido do micélio contra os fatores
bidticos e abidticos. Estima-se que 100 gramas de micélio sao suficientes para
a inoculacao de 1 metro quadrado de viveiro (OLIVEIRA; GIACHINI, 1999).

Os fungos ectomicorrizicos apresentam elevada eficiéncia na
micorrizacao de mudas em viveiros de coniferas nos Estados Unidos e Europa.
Por conseguinte esses fungos produzem corpos de frutificacdo e disseminagao
de seus esporos pelo vento, proporcionando a inoculagao natural (GALOTTI,
2008).

O sucesso da disseminacao da micorrizagcao para a espécie de Pinus sp.
em viveiros € derivada do manejo dessa inoculagdo, que pode ser feita via
adicdo ao substrato de aciculas picadas de Pinus sp.; adicdo ao substrato terra
oriunda de plantios de Pinus sp. Isso porque em plantios que se tem alta
proliferacdo de micorrizas, as aciculas apresentam esporos de varias espécies
de fungos ectomicorrizicos que irdo posteriormente germinar e colonizar as
raizes; no solo os esporos apresentam estruturas vegetativas com fungos
micorrizicos como hifas e micélio (SAGGIN; LOVATO, 1999).

A qualidade e tipo de micorriza a ser inoculada deve ser estudada, de
acordo com a auséncia de patégenos que compromete o controle fitossanitario,
pela introdu¢ao ndo intencional de doengas e pragas no inoculante, o que pode
acarretar espécies nao eficientes, que por sua vez é o resultado contrario do
esperado (ROSSI, 2006).

De acordo com entendimento de Bellei e Carvalho (1992) as
ectomicorrizas ocorrem em cerca de 5% das plantas, sendo mais restritivas e

importantes no setor florestal, pois predominam em plantas lenhosas. Em
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especial as espécies Suillus e Rhizopogum sp. sao conhecidas por se
associarem a plantas coniferas (VOIGT, 2000).

A ocorréncia da micorrizagdo pode ser apresentada de forma natural ou
controlada (inoculacéo artificial) e conforme Tabela 2, pode-se observar a
variabilidade dos tipos de micorrizas ocorrentes em Pinus sp. (KRUGNER,;
TOMAZELLO, 1982).

Tabela 2. Classificagéo de tipos de micorrizas suas respectivas presenca em

Pinus.
Ordem Familia Espécie Hospedeiro
Boletus piperatus P.taeda
Rhizopogon fiuscorubens Pinus sp.
R. nigrescens Pinus spp.
Boletales Boletaceae R. rubescens P.taeda
R. vulgaris P.taeda
Suillus cothurnatus Pinus sp.
S. granulatus Pinus spp.
Amanitaceae Amanita muscaria ' P.taeda
A. pantherina ver. Multisquamo| P.taeda
Laccaria bicolor P.taeda
. L.laccata L. laccata var. pallidifq P.taeda
Agaricales .
Ticholomataceae L toml.’? P..taeda
L.fragilis Pinus spp.
L. rufus P.taeda
L rufus ver. Parvus P.taeda
Thelephora americana Pinus sp.
Aphyllophorales Thelephoaceae T. griseo-zonata Pinus sp.
Scleroderma albidum Eucalyptus spp. e Pinus sp.
S.bovista Eucalyptus spp. e Pinus sp.
Sclerodermatales Sclerodermataceae S.cttn'n um E.dunnie P. taeda .
S.floridanum Eucalyptus spp. e Pinus spp.
S. fuscum Pinus spp.
S.urugrayense Pinus spp.

Fonte: OLIVEIRA; GIACHINI (1999), adaptado pelo autor.

A espécie Suillus sp. sdo basidiocarpos que se desenvolvem na
superficie do solo, em forma de cogumelo, apresenta coloragdo creme a
marrom, e a estipe de branco a creme claro, conforme pode-se observar na
Figura 10 e Figura 11. Os Rhizopogon sp. apresentam-se de forma globosa,
arredondada, coloracdo marrom e rizomorfas escuras envolvendo o corpo de
frutificacdo, se caracteriza por ser esponjosa, coriacea (Figura 12).
Cenococcum sp. é o tipo de fungo considerado como fungo imperfeito por se

apresentar anamorfamente; ectomicorrizica cosmopolita (Figura 13)
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Figura 10. Basidiocarpo de fungo etmicorrizico tipo Suillus luteus (L.: Fr.)

Roussel.

Fonte: Di Pancrazio Campagna.

Figura 11. Basidiocarpo de fungo ectomicorrizico tipo Suillus.

Fonte: COSTA et al. (2015).
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Figura 12. Basidiocarpo de fungo ectomicorrizico tipo Rhizopogon.

Fonte: COSTA et al. (2015).

Figura 13. Micorrizas de Cenococcum geophilum em castanheiro

Fonte: CARVALHO, 2014.

3.3  Parametros de avaliacao do crescimento de Pinus sp.

A formacao de florestas com alta produgao depende da qualidade das
mudas plantadas, em virtude da nutricdo que recebem no viveiro, e sua
variabilidade genética (sementes), para que possam sobreviver aos fatores
externos de campo (CARNEIRO, 1976).

A avaliagao fisiologica das plantas refere-se ao balango hidrico,
absorgdo de nutrientes, capacidade de regeneragao de raizes, 0os quais estéao

diretamente relacionados ao crescimento da muda (NOVAES, 1998).
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A necessidade hidrica para producdo de mudas é variavel de acordo
com cada espécie. O processo de aclimatizagao no viveiro é determinante para
que essas mudas se adaptem a deficiéncia hidrica no campo, considerando as
condicdes diferenciadas de disponibilidade de agua (RODRIGUES et al., 2011).

O potencial de regeneracdo das raizes (PRR) € relacionado ao
alongamento em profundidade e o crescimento das raizes laterais, o que visa
avaliar o desempenho das mudas no campo (NOVAES, 1998).

Sua morfologia (qualidade fisica e/ou visivel — externa) pode ser
considerada em virtude do:

a) Didametro de colo;

b) Sistema radicular;

c) ldade;

d) Altura da parte aérea;

e) Proporgéo entre as partes: aérea e subterranea

f) Proporcgao: diametro de colo/ altura da parte aérea;

g) Massa seca, verde e total das partes aéreas/ subterranea,;
h) Rigidez da haste.

Embora a consideracdo seja feita com estes parametros, deve ser
considerado mais que um para a classificacdo, devido a interdependéncia dos
fatores, pois mudas mais velhas sdo mais altas e as mais jovens apresentam
menor didmetro de colo, por exemplo. Para pesquisadores americanos além
dos fatores de didmetro de colo e altura, sdo considerados a rigidez da haste,
cumprimento das aciculas e presenca de casca, de acordo com cada espécie
(CARNEIRO, 1976).

Conforme o mesmo autor, o didmetro de colo é o parametro considerado
para atestar o refugo de mudas com pequena possibilidade de sobreviver apds
o plantio, e menor desenvolvimento em campo. Ainda considera melhor o
didmetro de colo ao invés da altura, onde o didmetro varia de acordo com a
idade e oferecem maior resisténcia a fogos de prescri¢ao (queima controlada).

O incremento da massa seca, principalmente no sistema radicular pela
inoculagdo de micorrizagcdo em mudas de Pinus sp. pode ser um fator
importante para se estabelecer mudas em areas degradadas (SILVA et al.,
2002).
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Segundo Carneiro (1976) a idade das arvores nao pode ser considerada
como indicativa de padrao de qualidade. De fato, estudos realizados no estado
de Oklahoma-EUA, obtiveram conclusées de que mudas com menor altura e
didmetros maiores apresentavam maiores indices de sobrevivéncia apos o
plantio.

O incremento da analise de massa seca, principalmente no sistema
radicular pela inoculagao de micorrizacado em mudas de Pinus sp. pode ser um
fator importante para se estabelecer mudas em areas degradadas (SILVA et
al., 2002).

Os teores de P e N sao determinantes para o crescimento das plantas,
sendo que o P controla o comportamento da simbiose micorrizica (HUNGRIA et
al.; SAGGIN JUNIOR; LOVATO, 1999).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1  Primeira etapa: Viveiro

O viveiro florestal esta localizado na Fazenda Cachoeira (propriedade da
empresa Adami S/A), no municipio de Cagador/SC (Figura 14). O municipio
situa-se na Bacia hidrografica do Rio do Peixe (LOMBARI; LUCENA; FERRI,
2013). Sua localizagdo geografica estd sob Latitude 26°47°05,18” S, e
Longitude de 50°54’58,37” O, com altitude média de 920 metros acima do nivel
do mar; precipitacado total entre 1.600 e 1.800 mm/ano e temperatura média
anual é de 16,6 °C (Prefeitura Municipal de Cagador, 2015).

O viveiro onde o experimento foi iniciado em 18/12/2014 possui 40 anos

de funcionamento.

Figura 14. Localizagdo do viveiro florestal de produgdo de mudas de Pinus

taeda onde foi realizada a primeira etapa do experimento.

Fonte: Imagem de Satélite, GoogleEarth, 2015.
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4.1.1 Preparo do substrato e das mudas

O substrato utilizado para a producdo das mudas no experimento foi
obtido de empresa comercial (MEC PREC), produzido a partir da casca de
Pinus sp. bioestabilizada como fonte de matéria prima, proveniente de fonte
renovavel, com umidade média de 54 e 58% e densidade sem compactacao
entre 360 e 400 gramas por litro, com média igual a 375 gramas por litro (EKO
FLORESTAL, 2013).

No preparo do substrato utilizou-se para cada 25 kg de substrato, 15
litros de vermiculita e 280 gramas de adubo de liberagdo controlada
(Osmocote® 18-5-9), propor¢cbes usadas também para mudas de plantio
comum da empresa ADAMI S/A. O substrato foi autoclavado por um periodo de
uma hora, a 120°C, e repetido o procedimento 72 horas apds.

As sementes utilizadas para o experimento foram cedidas pela empresa
Adami S/A, estas ja se encontravam prontas para o processo de plantio. As
sementes usadas no experimento foram do tipo 12 geragdo o que significa
terem uma geracdo de melhoramento. Sdo produzidas em pomar de semente
clonal (PCS), nesse caso no municipio de Trés Barras - SC, pela empresa
Rigesa.

As bandejas foram preenchidas com substrato, contando com auxilio de
uma mesa vibratdria para ocorrer uma compactacdao apropriada conforme
metodologia padrdo para mudas de plantio da empresa.

As mudas foram inoculadas com 10 capsulas de alginato de calcio por
tubete com os isolados de fungos ectomicorrizicos (Suillus, Rhizopogon,
Cenococcum). Os fungos usados foram obtidos da colegdo de fungos da
Universidade Federal de Santa Catarina.

A semeadura foi realizada de forma manual e direta, e colocada uma
semente por tubete. Os tubetes eram de 50 cm?, seis ranhuras internas, e

foram dispostos em bandejas de 186 células suspensas a um metro do solo.
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4.1.2 Manejo

A conducgao do experimento foi seguida em de trés fases: germinagao,
aclimatacao e rustificagao.

Figura 15. Demonstrativo de mudas de Pinus taeda, com 20 dias apds a

germinagao em viveiro, no ano de 2014.

Fonte: autoria prépria.

Depois de semeadas, as bandejas foram cobertas com uma fina camada
de vermiculita de 1,5 cm e conduzidas a area de germinagao (estufa). As
mudas permaneceram por 30 (trinta) dias na estufa, e depois realocadas para
casa de sombra por mais 30 (trinta) dias, e posterior rustificagdo completando o

ciclo de viveiro.
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4.1.21 Determinagdes de porcentagem de micorrizagao

A determinacdo da porcentagem de micorrizagao foi realizada
observando as ranhuras do tubete, as quais serviram de base para a divisdo do
tubete em seis partes (considerado 100%). A muda foi analisada a olho nu para
a observacado da ocorréncia de micorrizas, sendo atribuidas notas para as

respectivas porcentagens, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Tabela demonstrativa de avaliagdo de porcentagem de micorrizagao.

Nota % de colonizagao
0 ausente
1 25%
2 25-50 %
3 50 - 75%
4 75 - 100%

Fonte: autoria proépria.

Esta avaliacao foi efetuada quando as mudas completaram seis meses,
sendo averiguadas todas as plantas do experimento, contendo 280 mudas de

cada tratamento, com um total de 1120 mudas avaliadas.

4.1.2.2 Determinacao da Massa Seca da parte Aérea em Laboratério

Para determinagdo da massa seca da parte aérea usou-se 15 mudas por
tratamento por bloco totalizando 60 mudas para cada tratamento, com um total
de 480 plantas analisadas. As raizes foram separadas da base da planta com o
auxilio de uma tesoura, lavadas em agua corrente com a ajuda de peneira de
malha fina. A parte aérea e radicular foram colocadas separadas em sacos de
papel pardo para secar em estufa com temperatura de 104°C até atingirem
peso constante.

Posteriormente foram pesadas com o auxilio de uma balanga (calibrada),

da marca Toledo, com a precisao de miligramas, conforme Figura 16.
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Figura 16. Pesagem das mudas em laboratério com balanga de precisdo para

obtencao de massa seca aos seis meses apos implantagdo do experimento.

Fonte: autoria prépria.

41.2.3 Determinacao da altura e didmetro do colo
Para determinac&o do didmetro de colo foi utilizado o paquimetro digital
da marca mitutoyo, devidamente calibrado, conforme exibi¢ao da Figura 17.

Figura 17. Coleta de medida do didmetro de colo de muda de Pinus taeda, em
campo.

Fonte: autoria proépria.
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41.2.4 Determinacao da Quantidade de Fésforo e Nitrogénio

Para a determinagdo de fosforo e nitrogénio, foram enviadas 12
amostras de cada tratamento para o Laboratério de Ensaio Quimico da
Estagdo Experimental da EPAGRI em Cacgador, onde foi analisada a parte de
raiz e parte aérea. Os teores de fosforo foram determinados pelo método
Espectrometria UV-VIS com determinagao colorimétrica pelo método de marelo
de vanadato — molibdato de aménia.

4.2 Segunda etapa: Campo

O experimento foi implantado a campo no dia 15 de setembro de 2014,
na Fazenda Sao Francisco do Chapecozinho, municipio de Ponte Serrada/SC
(Figura 18). Localizado no oeste catarinense com as coordenadas de Latitude
26°47°06,24” S e Longitude de 51°51°45,02” O, com altitude média de 1064

metros.

Figura 18. Area de implantacdo do experimento a campo.

Fonte: Imagem de Satélite, Google Earth, 2016.
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A area onde foi implantado o experimento era coberta por floresta nativa,
posteriormente recebeu a cultura de Pinus taeda e a floresta foi retirada com 20
anos de idade, tendo sido realizados desbastes aos 8, 12, 16 anos e posterior
corte raso. As intervencdes que foram feitas na floresta constituiram todas em
semi mecanizadas.

Na implantagdo do experimento, os blocos foram dispostos ao acaso,
sendo feita uma bordadura em torno do experimento com duas linhas de
mudas convencionais para o isolamento em relacdo ao plantio. Em cada bloco
foram usadas 40 plantas, totalizando 160 mudas para cada tratamento e o total

de plantas utilizadas foram 640 mudas, ocupando uma area de 3.200 m2.

4.2.1 Plantio das Mudas

O experimento foi implantado a campo no dia 15/09/2014, e o plantio
das mudas realizado por pessoal terceirizado, os quais ja fazem os plantios
comerciais da empresa.

O preparo do solo foi parcialmente mecanizado, como a area utilizada
era de reforma, o local exige uma limpeza prévia com a retirada dos galhos e
demais materiais lenhosos para um patio a parte (onde ¢é instalado um picador
que transforma o material em cavaco usado como combustivel em caldeiras).
Em seguida o trator de esteiras faz a limpeza do material que ainda resta nas
leiras, onde serdo plantadas as mudas. Depois da area estar parcialmente
limpa, ocorre a entrada da equipe de plantio que de forma manual, com o
auxilio de uma corda marcada com os respectivos espacamentos, realizam o
plantio das mudas. Assim no plantio, fica duas pessoas segurando a corda,
uma em cada ponta para que haja a fixacdo desta no chéo, respeitando os
espacamentos pré definidos, onde sado feitas as covas com o “chacho” e
posterior colocacdo das mudas previamente retiradas do tubete e umedecidas
em agua e sao socadas com o auxilio de uma enxada curta, conforme Figura
19.
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Figura 19. llustragdo de demonstrativo do plantio das mudas de Pinus taeda

em campo na empresa Adami S/A, em 2014.

Fonte: autoria prépria.

A instalacdo do experimento pode ser observada no croqui apresentado
na Figura 20, onde as areas em marrom sdo as mudas testemunha, as quais
nao receberam inoculacdo direta; as azuis sdo as mudas inoculadas com o
fungo Suillus (UFSC —Su 103); as verdes as mudas inoculadas com o fungo
Rhizopogon sp. (UFSC-Rh72); branco as mudas inoculadas com o fungo
Cenococcum (Amance); e a area que envolve o experimento em amarelo sao
mudas comuns, conduzidas fora do experimento, que reagem como efeito de

bordadura, ou efeito de borda.
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Figura 20. Delineamento dos blocos e areas de amostragem de coleta de

dados.
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As mudas analisadas em campo para coleta de dados e
acompanhamento para o estudo s&o as que estao no intervalo de 12 a 19 e 22

a 29, conforme classificagao e numeragao do croqui (Figura 20).

4211 Determinacdo da Altura a campo

A altura foi determinada com o auxilio de uma trena. Esta determinacao
foi feita desde a base ate o apice da planta, de maneira que esta ficasse bem
préxima da trena para evitar qualquer tipo de interferéncia. A primeira medigao
de altura foi feita dia 18/02/2015, quando as mudas estavam com cinco meses
pos-plantio, a segunda coleta de dados foi realizada em 14/05/2015,
consequentemente com oito meses poés-plantio. Para esta determinacao foram
analisadas 256 mudas, 16 mudas por tratamento por bloco, considerando as

mudas no interior dos blocos.
421.2 Determinacgao do Didmetro de Colo
O didmetro de colo foi recolhido com o auxilio de um paquimetro digital

de precisao de milimetros, da marca mitutoyo, sendo a leitura realizada sempre

pela mesma pessoa e sempre na base da planta.
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5 DISCUSSOES E RESULTADOS
5.1 Viveiro
5.1.1 Porcentagem de Micorrizagcao

No viveiro onde foi realizado o experimento, o preparo das mudas era
em laminas (jaca) de Pinus sp. As mudas eram colocadas em canteiros junto
ao solo, o que favorecia a presenca de ectomicorrizas nas mudas. Todas as
mudas ficavam interligadas formando uma rede de compartilhamento de hifas e
presenca abundante de esporos. Portanto, a presengca de fungos
ectomicorrizicos de forma natural no viveiro € comum, embora em menor
quantidade do que no passado, devido a mudanga de manejo das mudas para
as bancadas elevadas, a individualizacido de cada muda pelo uso do tubete e
também maior frequéncia de regas o que diminuiu a ocorréncia de
ectomicorrizas.

No viveiro, as mudas de Pinus taeda apresentaram-se micorrizadas em
todos os tratamentos, inclusive nas plantas testemunhas, indicando haver
colonizagédo natural. A micorrizagdo natural no viveiro era visivel porque se
observou corpos de frutificagdo em tubetes, sugerindo a presenga de

Thelephora sp. e Laccaria sp. conforme Figura 21.

Figura 21. Demonstrativo de corpos de frutificagdo: a) Thelephora sp.; b)

Laccatria sp.
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A andlise de variancia foi significativa para o efeito de tratamentos e nao
para o efeito de blocos.

Os valores da porcentagem de micorrizagdo nas mudas inoculadas com
Rhizopogon sp. (UFSC-Rh72) se destaca com 58,21%, seguido do isolado de
Cenococcum (Amance) com 54,40 % de acordo com o que pode ser observado
na Figura 22. No entanto, para o parametro micorrizagao, nao houve diferenga
entre as meédias, utilizando-se do teste de Tukey (p < 0,05). Essa porcentagem

de micorrizagao ainda pode der observada na Figura 23.

Figura 22. Porcentagem de micorrizagdo de mudas de Pinus taeda apos seis

meses de inoculacao controlada em viveiro.

A
58,21

A

54,40
46,88

I ! I

Amance UFSC-Su 103 UFSC-Rh72 Testemunha

% MICORRIZACAO

Fonte: autoria prépria.

Figura 23. Muda de Pinus taeda micorrizada de forma controlada com seis

meses de viveiro.

a) muda de Pinus taeda micorrizada b) muda de Pinus taeda com

de forma controlada. baixa porcentagem de
micorrizacao.

Fonte: autoria propria.
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5.1.2 Diametro

Em relagdo ao didmetro de colo das mudas, a analise da variancia foi
significativa para os tratamentos, mas as médias ndao foram separadas pelo
teste de Tukey (p <0,05). A variagdo das médias de didmetro de colo das
plantas entre a testemunha e as mudas inoculadas com o fungo ectomicorrizico

Cenococcum (Amance), foi de 1,18 mm conforme observado na Figura 24.

Figura 24. Didmetro de colo de mudas de Pinus taeda apos seis meses de

inoculacéo controlada em viveiro.

A
A
229 2,42

A
A 178
1.24 I

Amance UFSC-Su 103 UFSC-Rh72 Testemunha

@ DE COLO EM VIVEIRO (mm)

Fonte: autoria prépria.

5.1.3 Altura

Para o parametro altura, a analise de variancia foi significativa para o
efeito de tratamentos, mas ndo houve diferenca quando as médias analisadas
pelo teste de Tukey (p <0,05). Em relagdo aos valores absolutos, Rhizopogon
sp. (UFSC-Rh72) atingiu média de 24,69 cm, seguido pela testemunha com
24,20 cm, Suillus (UFSC —Su 103) com 23,67 cm e Cenococcum (Amance),

com 22,53 cm, conforme Figura 25.
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Figura 25. Altura de mudas de Pinus taeda apds seis meses de inoculagao

controlada em viveiro.

A 24 69 A
24.20
23,67

A
22,53

.

Amance UFSC-Su 103 UFSC-Rh72 Testemunha

ALTURA (cm)

Fonte: autoria proépria.

5.1.4 Massa Seca

A resposta de inoculacdo dos fungos ectomicorrizicos em relagdo a
massa seca apresentou variancia significativa para os tratamentos e as médias
dos tratamentos ndo puderam ser separadas pelo Teste de Tukey (p <0,05). O
fungo ectomicorrizico Suillus (UFSC —Su 103), apresentou 1,81 mg de massa
seca/planta, seguido da testemunha com 1,78 mg de massa secal/planta,
Rhizopogon sp. (UFSC-Rh 72) com 1,75 mg de massa secal/planta, e
Cenococcum (Amance) com 1,73 mg de massa seca/planta .

Silva et al. (2002), conduziram um experimento no Departamento de
Solos, Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria —
UFSM, RS, com seis tratamentos, sendo testemunha; fungo Rh 117; fungo Pt
Siv.1; fungo FSE —RS (nativo) e fungo F1 — RS (nativo) (Rh 117 = Rhizopogon
rubescens; FSE-RS = Pisolithus sp..; F1-RS = Pisolithus sp.; Pt silv.1 =
Pisolithus sp.), segundo os autores nao se observou resultados significantes
em relacdo a massa seca da parte aérea, altura e massa verde com a
inoculagdo dos fungos, resultados estes também observados nesta pesquisa
conforme Figura 26.
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Figura 26. Teor de massa seca da parte aérea em mudas de Pinus taeda apo6s

seis meses de inoculacio controlada em viveiro.

1,81 A
1,78

175
173 I

MASSA SECA PARTE AEREA (mg)
>

Amance UFSC-Su 103 UFSC-Rh72 Testemunha

Fonte: autoria prépria.

5.1.5 Teores de nitrogénio e fosforo da parte aérea

A analise do teor de nitrogénio da parte aérea, observou-se variancia
significativa para tratamentos (Figura 27), mas n&do houve separagéo de
médias, (Tukey (p <0,05)). Com a inoculagédo de Rhizopogon sp. (UFSC-Rh72)
obteve-se 9,82 g/kg de nitrogénio, a testemunha com 8,12 g/kg seguida pelo
Cenococcum (Amance), e logo apo6s Suillus (UFSC-Su103), com médias de

9,46 g/kg e 8,67 g/kg respectivamente.
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Figura 27. Quantidade de Nitrogénio da parte area em mudas de Pinus taeda

apods seis meses de inoculagéo controlada em viveiro.

9.46 A 9,82 A
8,67 612

PN

NITROGENIO PARTE AEREA (g/kg)

Amance UFSC-Su 103 UFSC-Rh 72 Testemunha

Fonte: autoria proépria.

A analise de varidncia da quantidade de fosforo da parte area da planta
foi significativa para os tratamentos, conforme teste Tukey (p <0,05) pela
separagdo de médias, conforme Figura 28. Destacando-se a inoculagéo de
Rhizopogon sp. (UFSC-Rh72), e Cenococcum (Amance), com tratamentos
superiores a testemunha, com 0,85 g/kg e 0,63 g/kg respectivamente de
fésforo.

A adubacao praticada pode ter influenciado a absorcdo de fésforo
ocorrida no experimento, pois se utilizou o fertilizante Osmocote ® (18-5-9), na
dosagem, 280 gramas para cada 25 kg de mistura de modo que os teores de
fosforo ndo fossem elevados, para nao interferir na micorrizagdo, fato
constatado por Bowen et al. (1973-1988). Segundo Silva et al. (2002), no
experimento desenvolvido no Departamento de Solos, Centro de Ciéncias
Rurais, Universidade Federal de Santa Maria — UFSM, RS, ndo observou
eficiéncia dos fungos ectomicorrizicos inoculados em mudas, em relagédo a

absorcgao de nitrogénio, fésforo e potassio.
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Figura 28. Quantidade de Fosforo da parte area em mudas de Pinus taeda

apods seis meses de inoculagéo controlada em viveiro.
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3,40 3.62 B
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Fonte: autoria proépria.

5.1.6 Teores de nitrogénio e fésforo da parte radicular

A anadlise da varidncia para os tratamentos de nitrogénio na porcéo
radicular foi significativo. Os dados de nitrogénio obtidos da parte radicular dos
fungos Cenococcum (Amance) e Rhizopogon sp. (UFSC-Rh72), com médias
de 10,89 g/kg e 10,80 g/kg, respectivamente, foram superiores ao da
testemunha com 9,91 g/kg, conforme observado na Figura 29.

Os resultados obtidos nas analises apresentadas sugerem que as
mudas micorrizadas possivelmente tenham um desenvolvimento melhor em
relagcdo as ndo micorrizadas em areas onde haja escassez de nitrogénio devido

a sua capacidade superior de absorcao.
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Figura 29. Quantidade de Nitrogénio da parte radicular em mudas de Pinus

taeda apos seis meses de inoculagao controlada em viveiro

10,89 AB 10,80
10,61

B
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Amance UFSC-Su 103 UFSC-Rh 72 Testemunha

~

NITROGENIO RADICULAR (g/kg)

Fonte: autoria proépria.

A analise dos teores de fésforo radicular mostrou mais uma vez
relevancia dos inoculados em relagao a testemunha, o Rhizopogon sp. (UFSC-
Rh72), com média de 6,13 g/kg, com uma diferenca de 1,21 g/kg em relacéo a
testemunha que teve a menor média de 4,92 g/kg, e o fungo Cenococcum
(Amance) e o Suillus (UFSC-Su103), alcangaram médias de 5,88 g/kg e 5,70
g/kg respectivamente, o que conferiu separagdo de médias segundo teste de
Tukey (p < 0,05), conforme Figura 30.

Segundo Gatiboni et al. (2014), os solos da regido sul do Brasil séo
pobres em fertilidade e muitas vezes exigem altas cargas de fertilizantes
fosfatados, que se mal administrados causam desequilibrio no ambiente. A
inoculagédo de fungos ectomicorrizicos pode auxiliar nesta situagéo visto que a
absorcdo das mudas de Pinus sp. inoculadas foi maior em relacdo a

testemunha.
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Figura 30. Quantidade de Fésforo da parte radicular em mudas de Pinus taeda

apods seis meses de inoculagéo controlada em viveiro
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Fonte: autoria proépria.

5.1.7 Teor total de nitrogénio e fosforo parte radicular e aérea na planta.

A analise da variancia foi significativa para os teores totais de nitrogénio
e fésforo na planta e as médias dos tratamentos foram separadas pelo teste de
Tukey (p <0,05). Os teores totais de fosforo para Rhizopogon sp. (UFSC-Rh72)
e Cenococcum (Amance), foram de 9,75 g/kg e 9,29 g/kg respectivamente
sendo superiores em relacdo a testemunha, 2,06 g/kg e 1,6 g/kg
respectivamente. Para o teor de fésforo total da planta, o isolado Suillus
(UFSC-Su103), também foi superior a testemunha.

Em relagdo ao nitrogénio, houve separagdo de médias pelo teste de
Tukey (p <0,05), sendo que Rhizopogon sp. (UFSC-Rh72) e Cenococcum
(Amance) com 20,62 g/kg e 20,34 g/kg, com uma diferenga superior em relagcao
a testemunha de 2,59 g/kg e 2,31g/kg respectivamente.

Os isolados dos fungos ectomicorizicos Rhizopogon sp. (UFSC-Rh72) e
Cenococcum (Amance) foram superiores no auxilio para a absorgao de fosforo
e nitrogénio na planta, e Suillus (UFSC-Su103), também se destacou na

absorgao de fosforo em relagéo a testemunha, de acordo com a Figura 31.
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Sendo o nitrogénio e o fésforo os elementos essenciais para o
desenvolvimento das plantas, e muitas vezes estdo disponiveis em teores
abaixo do necessario para as plantas nos solos de nossa regido, a selecéo e
inoculagéo de isolados de fungos ectomicorrizicos podem contribuir para o seu

crescimento.

Figura 31. Nitrogénio e fosforo total

A A
20,34 AB 20,62 B
’ 19,28
18,03
A B A
9’29 8,84 9,75 C
7,69
Amance UFSC-Su 103 UFSC-Rh 72 Testemunha
mFOSFORO glkg NITROGENIO g/kg

Fonte: autoria proépria.

5.2 Campo

No periodo de seis e nove meses foram realizadas duas avaliagdes a
campo em relacdo aos parametros altura, didmetro e sobrevivéncia de plantas.
A analise da variancia para os tratamentos foi significativo, porem nao houve
separacao de médias segundo (Tukey (p < 0,05)).

Nos dados observados a campo na primeira visita (dia 18/02/2015),
observou-se em relagdo a altura que o tratamento Suillus (UFSC-Su103),
apresentou a média de 48,67 cm com uma diferenca de 5,29 cm em relagao a
terceira média que foi de 43,38 cm apresentada pela testemunha o fungo
Cenococcum (Amance) com meédia de 44,87 cm, e Rhizopogon sp. (UFSC-
Rh72), com média de 42,85 cm.

Para o fator didmetro de colo a variancia foi significativa para os
tratamentos, resposta observada no Cenococcum (Amance) com média de
8,52 mm, seguido por Suillus (UFSC-Su103) e Rhizopogon sp. (UFSC-Rh72),
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com meédias de 8,51 mm e 8,40 mm respectivamente, e a testemunha de 8,13
mm, ndo sendo observada separacido de meédias neste parametro perante
Tukey (p <0,05).

De acordo com os dados obtidos na visita do dia 14/05/2015, para a
altura o Cenococcum (Amance), com o resultado de 59,93 cm, tendo
apresentado uma diferenga de 3,14 cm em relagcdo a testemunha que
apresentou uma altura de 56,79 cm, enquanto o Suillus (UFSC-Su103), 58,70
cm, e o Rhizopogon sp. (UFSC-Rh72), obteve uma média de 58,11 cm,
havendo uma significativa variancia para os tratamentos porem nao houve
separagao de médias, dados observados na Figura 33.

No que se refere a diametro de colo vistos na mesma ocasidao o
resultado do Cenococcum (Amance), foi de 14,09 mm, a testemunha com um
valor de 13,78 mm, novamente os fungos Suillus Cothurnatus Sing (UFSC-
Su103) e Rhizopogon sp. (Fries & Nordholm) Tulasne (UFSC-Rh72), com
valores absolutos intermediarios com medias de 13,96 mm e 13,90 mm,
havendo diferenca significativa para os tratamentos, porém classificando todas
na mesma categoria segundo teste de Tukey (p < 0,05).

Na visita do dia 14/05/2015 pode ser observado a baixa de duas mudas
no experimento implantado sendo que apenas uma das mudas ainda pode ser
observada (Figura 32) no local enquanto que a outra provavelmente ja fora

totalmente decomposta ambas do tratamento testemunha.



56

Figura 32. Muda morta de Pinus taeda do tratamento testemunha apd6s nove

meses de plantio.

Fonte: autoria prépria.

Figura 33. Didmetro e altura de mudas de Pinus taeda coletadas a campo.

59,93 58,70 58,11 56,79

Amance UFSC -Su 103 UFSC-Rh 72 Testemunha
myvisita 18/02 DIAMETRO (mm) A myvisita 18/02 ALTURA (cm) A
mvisita 14/05 DIAMETRO (mm) A myvisita 14/05 ALTURA (cm) A

Fonte: autoria prépria.

Nove meses apos plantio as mudas nao apresentaram crescimento
diferenciado no campo (Figura 34), mas serdo alvo de estudos futuros em

relagdo ao crescimento e ecologia dos fungos ectomicorrizicos.
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Figura 34. Mudas de Pinus taeda apés nove meses de plantio.

a) Muda de Pinus correspondente a testemunha, b) Muda de Pinus correspondente ao

Cenococcum geophilum Fr, ¢) Muda de Pinus correspondente ao Rhizopogon sp. (Fries &
Nordholm) Tulasne, d) Muda de Pinus correspondente ao Suillus cothurnatus Sing.

Fonte: autoria proépria.
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6 CONCLUSAO

No experimento desenvolvido, as mudas com inoculagido controlada com
isolados de fungos ectomicorrizicos e as nao inoculadas apresentaram
inoculagao natural de fungos presentes no viveiro.

Nao observou-se diferengca na porcentagem de micorrizagdo das plantas
inoculadas e das nao inoculadas, ou seja, as mudas com micorrizagao
controlada nao diferiram das testemunhas.

Os parametros relacionados ao crescimento das mudas como altura,
didmetro de colo e massa seca ndo apresentaram diferenca significativa
quando comparados as plantas testemunhas.

Os isolados Cenococcum geophilum Fr e Rhizopogon sp. (Fries &
Nordholm) Tulasne, foram efetivos no auxilio a planta na absorgao de fésforo e
nitrogénio, pois se destacaram segundo Tukey (p < 0,05), e houve separacao
de médias perante os outros tratamentos testados.

O isolado Suillus cothurnatus Sing atingiu média mais alta no quesito
massa seca porem ndo houve separagao de médias perante Tukey (p < 0,05).

Nao foram observados corpos de frutificacdo na area do experimento no
momento das visitas, porem segundo parametros observados a micorrizagao

controlada traz beneficios as mudas em relagao as nao inoculadas.
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8 ANEXOS

ANEXO A - Histérico da empresa Adami S/A.

Localizada em Santa Catarina, a cidade de Cacador, clima temperado,
se destaca por apresentar temperaturas variadas (minima e maxima) com
temperatura média anual de 16,6°C, altitude de 920 metros, e precipitagao total
entre 1.600 e 1.800 mm/ano (CACADOR, 2015).

A histéria da ADAMI S/A funde-se com a histéria de Cacador quando o
fundador da empresa, o contabilista José Rossi Adami se estabeleceu na
cidade em 1938 procedente de Caxias do Sul, iniciando sua atuagdo no
segmento madeireiro. Em 1942 ele constitui a empresa ADAMI & Cia. Ltda.,
destinada a producdo de caixas de madeira, preparacdo de madeiras
aplainadas e comércio de madeiras brutas.

A empresa acompanhou o crescente desenvolvimento do setor atuando
principalmente no beneficiamento de madeira e, em 1956, apdés uma
reestruturagdo passa a se denominar ADAMI S/A. — MADEIRAS, ao mesmo
tempo que inicia o processo sucessorio com Victor Baptista Adami, filho do
fundador.

Ao final da década de 60 é instalada uma fabrica de pasta mecanica
para fazer o reaproveitamento dos residuos da atividade madeireira. Sua visao
de mercado e capacidade empreendedora sinalizou a necessidade de ampliar
o valor agregado ao produto, introduzindo um novo equipamento para a
producao de papeldao pinho, também conhecido como papeldo Parana, muito
utilizado na época em embalagens de calgados, camisas, chocolates, entre
outras aplicagoes.

Em uma area construida de 3000 m?e contando com mais de 100
colaboradores a ADAMI S/A comeca a se transformar no atual parque fabril a
partir de 1974 com a primeira instalagao industrial para a produgéo de papel
destinado ao mercado de papéis de embrulho. Dai em diante tomam forma os
planos para a producédo de papeldao ondulado, papéis Miolo e Kraft através de
novos investimentos em maquinas e equipamentos em um espaco que ja
atingia 7000 m?2.
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A década de 80 marca definitivamente a introdugdo da empresa no
segmento de embalagens ao comprar das Industrias Matarazzo uma maquina
para a fabricacdo de papelao ondulado, utilizado na confeccdo de caixas. A
area construida agora abrange 10.000 m?e com estes equipamentos produz
cerca de 300.000 m?/més.

O permanente reinvestimento e a capacidade empreendedora de seus
dirigentes e colaboradores, levou a ADAMI S/A a aprimorar tecnologicamente
sua producdo, ampliando e modernizando continuamente o espago e a
capacidade de seus equipamentos. Atualmente atinge a marca de 162.000.000
m?/ano em uma area que totaliza 65.722 m?. Destes, 44.832 m? sdo ocupados
pelo parque fabril de papel e embalagens de papeldo ondulado, destinados em
sua maioria aos segmentos de exportagdo (avicultura, eletroeletronicos,
ceramico, téxtil, calgadista, etc.)

A empresa adquiriu em 1996 um novo equipamento para producao de
papéis destinados a embalagens, com capacidade de producao inicial de
72.000 ton/ano. Esta maquina permite produzir papéis de alta qualidade, com
maior produtividade, tornando a empresa autossuficiente em toda sua cadeia
produtiva, desde a captagdo de aparas, fabricacdo de papel, até a

transformagdo em embalagens de papeldo ondulado.
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