COMISSAO III - BIOLOGIA DO SOLO

SELECAO DE FUNGOS ECTOMICORRIZICOS EFICIENTES
PARA EUCALYPTUS GRANDIS®

R.F. VIEIRA® & J. R. R. PERES®

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo selecionar isolados eficientes de Pisolithus tinctorius (Pers.) Coker & Couch
para inoculagdo em mudas de Eucalyptus grandis W. Hill ex-Maiden. O experimento foi conduzido em casa de
vegetagdo em vasos contendo 2kg de um latossolo vermelho-escuro (LE), argilo-arenoso dos Cerrados. Dos niveis
de P utilizados, 23 ¢ 90 ppm, resultaram 3,3 ¢ 13,4 ppm de P disponivel. A percentagem de ectomicorrizas variou entre
os isolados ¢ entre os niveis de fésforo. No nivel de 3,3 ppm de P disponivel, as percentagens de ectomicorrizas foram
altas para todos os isolados de Pisolithus tinctorius. Por outro lado, no nivel mais elevado de P, houve uma variagio
significativa na percentagem de ectomicorrizas entre os isolados. O efeito positivo da simbiose entre fungos
ectomicorrizicos ¢ mudas de Eucalypeus grandis ficou bem evidenciado no nivel mais baixo de fésforo. Tal efeito nao
foi observado no nivel maior de P, apesar da alta percentagem de ectomicorrizas obtida com alguns isolados. Este
trabalho reforca a necessidade de utilizar dois niveis de P nos trabalhos de selegio de fungos ectomicorrizicos
cficientes para Eucalyptus.

Termos de indexagdo: Solo de cerrado, inoculagio, niveis de fosforo.

SUMMARY: SELECTION OF EFFICIENT ECTOMYCORRHIZAE FUNGI FOREUCA-
LYPTUS GRANDIS

The objective of this research was to select efficient isolates of Pisolithus tinctorius (Pers.) Coker & Couch for
inoculation in Eucalyptus grandis W. Hill ex-Maiden seedlings. The experiment was conducted in the greenhouse in pots
containing 2 kg of a Dark Red Latosol, clay-sand texture, which was originally under ‘Cerrados’ vegetation. Two levels
of P (23 and 90 ppm) corresponding, respectively to 3.3 and 13.4 ppm of available P (Mehlich 1) were used. The
percentage of ectomycorrhizae varied among isolates and P levels. For the treatment with 3.3 ppm of available P, the
percentage of ectomycorrhizae was high in all isolates of Pisolithus tinctorius. There was a significant variation in the
percentage of ectomycorrhizae in the highest P level. The positive effect of the symbiosis between the fungus and Eucalyptus
grandis seedlings was more evident at the lowest P level. Such effect was not observed in the highest P leve! despite the high
percentage of ectomycorrhizae obtained from some isolates. These results show the necessity of using two levels of P in
selecting efficient fungi for Eucalyptus grandis.

Index terms: Cerrado soil, inoculation, phosphorus levels.

INTRODUCAO

A importincia dos fungos ectomicorrizicos para o
crescimento € desenvolvimento de mudas de Pinus spp.
est4 bem documentada (Marks & Kozlowski, 1973; Marx et
al., 1985). Para Eucalyptus spp., porém, embora experi-
mentos em casa de vegetagio tenham constatado a neces-
sidade de inoculagio das mudas em niveis baixos de P
(Malajczuk et al., 1975; Soares, 1986; Vieira & Peres,
1988), nio existem trabalhos demonstrando a adequabili-
dade da técnica para o melhor desempenho das mudas no

campo.

(1) Recebido para publicagdo em margo e aprovado em agosto de 1988.

Os fungos ectomicorrizicos sdo fisioldgica e
ecologicamente diversos, e uma forte variagio ecotipica €
encontrada entre isolados de uma mesma espécie (Trappe,
1977). Isolados de Paxillus involutus, por exemplo, variam
na sua habilidade para formar ectomicorrizas em vérias
espécies de arvores (Laiho, 1970). Marx (1981) encontrou
forte varia¢do na capacidade de 21 isolados de Pisolithus
tinctorius de formar ectomicorrizas em mudas de Pinus
taeda L. Do mesmo modo, isolados de Pisolithus tinctorius
utilizados por Molina (1979) variaram culturalmente na
efetividade como in6culo ectomicorrizico e na sua capacidade
de colonizagéo das raizes de Pinus contorta Dougl.
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Baseado na variagdo existente entre os fungos
micorrizicos, Trappe (1977) enfatiza a necessidade de
selecionar isolados de fungos para utilizagio em larga
escala. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito simbibtico de seis isolados de P. tinctorius coletados
na regiao dos Cerrados do Distrito Federal e em Vigosa
(MG), no crescimento de E. grandis, para posterior utilizagdo
como inoculante em experimento de campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao
empregando-se vasos contendo 2kg de subsolo de um
latossolo vermelho-escuro (LE) dos Cerrados. O solo seco
foi passado em peneira de 2mm e autoclavado a 121°C por
60 minutos. Sua anélise quimica e fisica indicou pH (H,0)
= 5,1;0,92 meqde AP* /100ml; 0,36 meq de Ca?* + Mg2*/
100ml; 1,0 ppm de P, 4 ppm de K, 46% de argila, 6% de
silte, 41% de areia fina e 7% de areia grossa. Na extragio
do P e K, usou-se a solu¢do de Mehlich 1 (HCI 0,05N +
H,SO, 0,025 N) e o Al e Ca + Mg foram extraidos por
KCI 1N.

A adubagéo basica foi constituida de 100 ppm de K
(cloreto de potissio), 100 ppm de N (nitrato de amonio) e
20mg de FTE BR-12 /vaso. Foi usado 0,5g/vaso de calcario
dolomitico (PRNT 100%), para fornecer Ca e Mg como
nutrientes. O N foi utilizado parceladamente aos 39, 62, 72
¢ 82 dias ap6s o transplante. A umidade do solo foi mantida
em 80% de sua capacidade de campo (28% de umidade).

Uma combinagéo fatorial de dois niveis de P e sete
tratamentos de inoculagdo foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repetigdes. Os niveis de P adotados foram 23 e 90 ppm de
P na forma de superfosfato triplo, em pé. Os fungos usados
como inoculantes tiveram as seguintes procedéncias: Pt 851,
Pt 852, Pt 853 e Pt 854, isolados de basidiocarpo coletado
sob plantagio de E. tereticomis de dois anos de idade, na
regido dos Cerrados do DF; Pt 868, isolado de basidiocarpo
coletado sob plantacio de E. citriodora na mesma regiio, €
Pt 82-1, coletado sob plantagdo de Eucalyptus sp. na regiao
de Vigosa (MG).

Para a produgdo do inoculante, os fungos, crescidos
em meio de cultura liquido, foram batidos no liquidificador
e aplicados as plantas com uma seringa de 100ml (Vieira &
Peres, 1988).

As sementes de E. grandis, previamente desinfestadas
com H,0, a 30% por dois minutos, foram semeadas em
areia esterilizada. O transplante para os vasos ocorreu
quando as plantulas apresentavam quatro folhas definitivas,
A inoculagdo foi realizada decorridos dezessete dias do
plantio, utilizando-se 10ml do in6éculo. Uma segunda
inoculagdo foi efetuada quinze dias apds a primeira para
garantia da infecgdo.

O experimento foi colhido noventa dias depois do
transplante. A parte aérea das plantas foi seca em estufa a
70°C por 72h, pesada e analisada quimicamente para P, N,
K, Ca ¢ Mg. Na anilise da parte aérea, empregou-se a
digestdo por via Gmida, com 4cido sulfiirico e 4gua oxige-
nada. As concentragbes de K, Ca e Mg foram determinadas
por espectrofotometria de absorgdo atdbmica e a de P,
conforme o método de Murphy & Riley (1962). O N foi
determinado pelo método de Bremner & Keeney (1965). O
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sistema radicular foi lavado, pesado e analisado quanto a
percentagem de ectomicorrizas.

Para avaliar essa percentagem, subamostras retiradas
dasraizes de cada planta foram lavadas e coradas com azul-
de-algodio. Na quantificagio, cem pedagos de raizes variando
de 1a2cm foram retirados de cada amostra e montados em
limina (Kormanik & McGraw, 1982). Na avaliagio, observou-
-se a estrutura das raizes ao microscopio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a selecio de fungos ectomicorrizicos, foram
usados dois niveis de P, conforme Vieira & Peres (1988).
Segundo esses autores, os fungos ectomicorrizicos eficien-
tes para Eucalyptus devem ser selecionados em doses
baixas de P porque, durante a fase de muda, o efeito
simbibtico somente é observado nesse nivel. Entretanto,
para a produgio de mudas no viveiro, esse nivel € baixo,
devendo o fungo ser também capaz de micorrizar em um
nivel mais alto de fosforo. O fato de no viveiro as plantas
néo se beneficiarem das micorrizas nesse nivel de P nio
implicaria uma nio-resposta das mudas apos o transplante
para o campo, onde normalmente o nivel de P ¢ baixo.
Diante da grande variabilidade ecotipica encontrada entre
isolados da mesma espécie de fungo ectomicorrizico (Trappe,
1977), poder4 haver isolados que, apesar de eficientes no
nivel baixo de P, ndo micorrizem em um nivel mais alto.

Todos os isolados de P. finctorius testados formaram
micorrizas com o E. grandis nos dois niveis de P utilizados.
A percentagem de ectomicorrizas, porém, variou entre os
isolados ¢ entre os niveis de P (Quadro 1). No nivel de
3,3 ppm de P extraivel por Mehlich 1 (23 ppm de P apli-
cado), as percentagens de ectomicorrizas de todos os
isolados de fungos utilizados foram altas. Os isolados Pt
851 e Pt 82-1 apresentaram as maiores percentagens de
ectomicorrizas, ou seja, 76,3 € 75,8 respectivamente. Nas
mudas inoculadas com os isolados Pt 852, Pt 853, Pt 854 ¢
Pt 868, as percentagens de ectomicorrizas foram de 59,0;
66,3; 70,0 e 66,3 respectivamente. Essas variagoes nio
foram, porém, significativamente diferentes entre si. As
mudas testemunhas sem inoculagio ndo formaram ectomi-
corrizas nesse nivel de f6sforo.

No nivel mais elevado de P, isto é, 13,4 ppm de P
extraivel (90 ppm de P aplicado), houve uma variagio
significativa na percentagem de ectomicorrizas entre os
isolados. Os isolados Pt 852, Pt 82-1 e Pt 868 tiveram uma
porcentagem de ectomicorrizas de 65,3; 59,0 e 43,0%
respectivamente, enquanto para os isolados Pt 853, Pt 851
¢ Pt 854, elas foram de 35,8; 34,4 ¢ 10,8, respectivamente,
bem abaixo da observada nonivel de 3,3 ppm de P extraivel.
Esse comportamento diferenciado de isolados da mesma
espécie de fungo em fungio do nivel de P tem sido pouco
divulgado na literatura. Por outro lado, é bem conhecido
que a partir de determinado teor de P no solo a percentagem
de ectomicorrizas diminui significativamente (Mulette, 1976;
Soares, 1986; Marx et al. 1977).

No quadro 1, encontram-se, além das percentagens de
ectomicorrizas, os dados de matéria seca da parte aérea e
das raizes ¢ altura das plantas nos dois niveis de P em
resposta a inoculagdo com seis isolados de P. tinctorius. No
nivel mais baixo de P, com exce¢io do isolado Pt 854, as
mudas apresentaram em média um peso 2,7 vezes maior do
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que o verificado para as mudas nio-inoculadas, eviden-
ciando a grande dependéncia do Eucalyptus aos fungos
ectomicorrizicos. O menor aumento no peso da matéria
seca da parte aérea com o isolado Pt 854 (1,9 vez), mesmo
com uma percentagem de ectomicorrizas alta (70), indica
menor eficiéncia desse isolado quando comparado com os
demais.

No nivel de 13,4 ppm de P extraivel, apesar de vari-
arem de 10,7 a 65,3, as percentagens de ectomicorrizas nio
se relacionaram com as variagGes obtidas nos pesos de
matéria seca da parte aérea e das raizes ¢ da altura de
planta. Como se pode observar no quadro 1, de modo geral,
os pesos de matéria seca da parte aérea das mudas inocu-
ladas foram menores do que o datestemunha (mudas sem
inoculagdo). Tal efeito pode ser atribuido a um dreno de
fotossintatos do hospedeiro pelo fungo micorrizico nesse
nivel de fésforo (Harley, 1978). Tal fato, muito comum em
mudas de Pinus spp. (Marx et al., 1985), ndo implicaria uma
nio-resposta das mudas A inoculagdo ap6s o transplante
para o campo.

Nos quadros 2 e 3 sio apresentados as quantidades e
os teores de nutrientes acumulados na parte aérea das
mudas de E. grandis nos virios tratamentos. No menor
nivel de P (3,3 ppm de P extraivel), as mudas inoculadas
absorveram em média por vaso 5,3 vezes mais P, 2,8 vezes
mais K, 2,5 vezes mais N, 3,5 vezes mais Ca e 2,9 vezes mais
Mg do que as ndo-inoculadas. Com excegdo do isolado
Pt 854, ndo houve diferenga significativa na absor¢io de
nutrientes entre os demais isolados.

Com relagdo ao maior nivel de P (13,4 ppm de P
extraivel), ndo houve aumento nas quantidades acumula-
das de nutrientes na parte aérea das mudas em fungdo da
inoculag¢do, quando comparado aotratamento testemunha.

A eficiéncia micorrizica é um indice que traduz a
contribuigio percentual das micorrizas para o acimulo de
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matéria seca da parte aérea, ou de outro parimetro de
crescimento, em relagio as mudas testemunhas, sem
inoculagdo. Como se pode ver no quadro 4, a eficiéncia
micorrizica no menor nivel de P para o parimetro acimulo
de matéria seca na parte aérea das mudas de eucalipto, foi
alta para todos os isolados, variando de 87,66 a 189,32%.

A maior eficiéncia micorrizica na produgiode matéria
seca da parte aérea das mudas, no menor nivel de P, pode
estar associada a maior eficiéncia de absorgio de fosforo
pelas mudas inoculadas, uma vez que as percentagens de K,
N, Cae Mgnao diferiram das da testemunha para a maioria
dos isolados (Quadro 3). Esses dados nio coincidem com
os de Vieira & Peres (1988): num mesmo nivel de P
aplicado, houve também um aumento na eficiéncia de
absor¢do do N e do Ca pelas mudas de E. grandis inocula-
das com o fungo P. tinctorius.

Nomaior nivel de P, a maior eficiéncia na absorgiode
P somente ocorreu para as mudas inoculadas com os
isolados Pt 851, Pt 852 ¢ Pt 853, mesmo assim com uma
amplitude bem inferior 4 obtida no menor nivel de fésforo.
Asmudasinoculadas com os isolados Pt 854, Pt 868 e Pt 82-
1, embora apresentassem maior indice de eficiéncia na
absorgio de P em relagio a testemunha, nio mostraram
variagdo na concentragio de P na parte aérea entre este
tratamento € os inoculados. Apesar da maior eficiéncia na
absorgao de P pelas mudas inoculadas com alguns isolados,
nio houve contribuigio das micorrizas no actimulo de
matéria seca da parte aérea; as micorrizas, contrariamente
a0 ocorrido no menor nivel de P, ou causaram um decréscimo
no peso da matéria seca da parte aérea ou nio produziram
nenhum efeito, sendo igual is mudas testemunhas, sem
inoculagio.

Conforme foi dito, dos isolados estudados, o Pt 854 ¢
oPt 82-1 apresentaram boa taxa de infecg¢do nos dois niveis
de fésforo. Osisolados Pt 851 e Pt 853, apesar de terem sido

Quadro 1. Pesos de matéria seca da parte aérea ¢ das raizes, altura ¢ percentagem de ectomicorrizas de Eucalyptus grandis em resposta a inoculagio
com seis isolados de Pisolithus tinctorius em dois niveis de fésforo aplicados em um LE de cerrado(!)

Fésforo Fésforo

Peso da matéria seca

. . . Isolados Altura Ectomicorrizas
aplicado disponivel Parte aérea Raizes
ppm g/vaso cm/planta T

23 33 Pt 851 5,70A 1,30AB 33,63A 76,34A
Pt 852 5,76A 1,50AB 33,83A 59,00B
Pt 853 5,96A 1,30AB 37,03A 66,30AB
Pt 854 387B 1,60A 34,23A 70,00AB
Pt 868 4,TIA 1,40AB 33,75A 66,25SAB
Pt 82-1 5,80A 1,57A 39,60A 75,75A
Testemunha 2,06C 0,67BC 23,95B 0,00C

90 134 Pt 851 6,20¢ 1,200 40,00b 34,340
Pt 852 7,24bc 1,65b 38,85b 65,25a
Pt 853 6,75bc 1,85ab 35,05b 35,85b
Pt 854 8,52a 1,95a 42,27ab 10,75¢
Pt 868 9,26a 2,402 49,87a 43,00b
Pt 82-1 8,03ab 2,10a 47,37a 59,00a
Testemunha 9,26a 2,67a 45,17ab 0,00d

() Os valores na mesma coluna, em cada nivel de fésforo, seguidos de letras iguais, nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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eficientes no nivel mais baixo de P e apresentarem uma
percentagem de ectomicorrizasalta (76,3 €66,3), elabaixou
para 34,3 e 35,8 respectivamente no nivel de 13,4 ppm de P
extraivel. Esses resultados reforgam a necessidade de uti-
lizar dois niveis de P nos trabalhos de selegdo de fungos
eficientes. Se fosse usado neste experimento somente o
nivel onde se detecta a diferenga na eficiéncia dos fungos
(3,3 ppm de P extraivel), os isolados Pt 851 e¢ Pt 853
poderiam ser selecionados erroneamente, uma vez que

R. F. VIEIRA & J. R. R. PERES

poderiam nio infectar suficientemente as mudas em um
nivel de P mais alto onde elas sdo normalmente produzidas.

CONCLUSOES

1. Aeficiéncia simbidtica entre as mudas de Eucalyptus
grandis e o fungo Pisolithus tinctorius somente se verificou
no nivel baixo de fésforo.

Quadro 2. Quantidade de macronutrientes acumulada na parte a¢rea das mudas de Eucalyptus grandis cm resposta a inoculagio com seis isolados de
Pisolithus tinctorius em dois nfveis de f6sforo aplicados em um LE de cerrado(V)

;6522 dﬁ;‘fel Isolados P K N Ca Mg
ppm g/vaso
23 33 Pt 851 4,94B 68,58AB 86,88A 6731AB 15,95AB
Pt 852 594A 75,85A 80,95AB 81,05A 18,19A
Pt 853 6,14A 73,36A 85,32A 58,74AB 17,26A
Pt 854 3,59C 58 98B 68,00B 4743B 12,23B
Pt 868 5,34AB 72,13A 75,26AB 58,19AB 14,27AB
Pt 82-1 551AB T2,84A 80,90A 63,83AB 17,37A
Testemunha 0,98D 25,10C 32,32C 18,63C 541C
% 134 Pt 851 7,22a 72,45¢ 84,90ab 84,51d 16,08¢
Pt 852 7,02a 79,30bc 81,74b 97,63d 16,19¢
Pt 853 7,22a 76,44bc 86,39ab 104,91cd 18,09bc
Pt 854 7,21a 83,01ab 87,83ab 132,95abe 21,43ab
Pt 868 7,71a 90,71a 88,14ab 138,34ab 24,62a
Pt 82-1 7,20a 76,95b¢ 91,30ab 112,25bcd 20,02b
Testemunha 6,96a 89,98a 95,97a 147,11a 24,35a

(I Os valores na mesma coluna, em cada nivel de fésforo, seguidos das mesmas letras, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Quadro 3. Concentragao de macronutrientes na parte aérea das mudas de Eucalyptus grandis em resposta a inoculagao com seis isolados de Pisolithus
tinctorius em dois niveis de fésforo aplicados em um LE de cerrado(!)

;‘ifﬁ:;‘(’) d!;g:i’:el Isolados P K N Ca Mg
ppm %

23 33 Pt 851 0,09B 1,20B 1,52AB 1,18ABC 0,28A
Pt 852 0,10AB 1,35B 1,41B 141A 0,32A

Pt 853 0,10AB 1,23B 145B 0,99BC 0,29A

Pt 854 0,09B 1,54A 1,80A 1,24AB 0,32A

Pt 868 0,12A 1,53A 1,64AB 1,23ABC 0,30A

Pt 82-1 0,10B 1,29B 1,43B 1,11ABC 0,31A

Testemunha 0,05C 1,24B 1,62AB 0,91C 0,27A

90 13,40 Pt 851 0,12a 1,182 1,38a 1,35a 0,26a
Pt 852 0,10bc 1,11abc 1,13ab 1,34a 0,23a

Pt 853 0,11ab 1,16ab 1,33a 1,52a 0,27a

Pt 854 0,09¢d 0,98bc 1,04ab 1,57a 0,26a

Pt 868 0,09¢d 0,98bc 0,95b 1,51a 0,27a

Pt 82-1 0,09¢d 0,97bc 1,14ab 1,41a 0,25a

Testemunha 0,084 0,96¢ 1,04ab 1,59a 0,26a

(1) Os valores na mesma coluna, em cada nivel de fésforo, seguidos das mesmas letras, nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.
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Quadro 4. Bficiéncia micorrizica na produgio de ma,t'e'ria seca ¢ na concentracio de fésforo na parte aérea das mudas de Eucalyptus grandis em resposta
a inoculagio com seis isolados de Pisolithus finctorius em dois niveis de fésforo aplicados em um LE de cerrado(!)

Fésforo Fésforo Matéria seca da Concentragio de P
aplicado disponivel Isolados parte aérea na parte aérea
ppm Fe
23 33 Pt 851 176,70 80
Pt 852 179,61 100
Pt 853 189,32 100
Pt 854 87,66 80
Pt 868 131,55 140
Pt 82-1 81,55 100
Testemunha 0,00 0
90 134 Pt 851 -33,05 50
Pt 852 -21,82 25
Pt 853 -27,11 38
Pt 854 -8,00 13
Pt 868 0,00 13
Pt 82-1 -13,29 13
Testemunha 0,00 0

(1) Eficiéncia micorrizica = (M - NM/NM) x 100, onde: M = mudas micorrizicas; NM = mudas nio micorrizicas.

2. Os fungos ectomicorrizicos estudados infectaram
diferentemente as mudas nos dois niveis de fosforo estudados.

3. Os resultados obtidos comprovam a necessidade de
utilizagdo de dois niveis de fosforo para selecio de fungos
eficientes para Eucalyptus spp.
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