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RESUMO- Foram avaliados os efeitos de lodo de esgoto, esterco de curral, torta de filtro e acículas 
de flnus incorporados ao solo nas concentraç6es de 10%, 30% e 50% (v/v) sobre a formação de ectomi-
corrizas em mudas de Finus carlbaea vai. hondutensis inoculadas artificialmente com Fisolithus rinc-
torlus e Thelcphora terrestris. O esterco de curral e acículas de Finus na concentração 10% não afetaram 
a formação de micorrizas, tanto por P. tinctorlus quanto por T. terrestris, ao passo que as concen-
traçes de 30% e 50% reduziram a simbiose. Lodo de esgoto em todas as concentraçes inibiu a for-
mação de micorrizas por ambos os fungos. Tona de filtro inibiu a associação das mudas de?. caribaca 
vai, hondurensis com T. terrestris em todas as concentraç5es e nas de 30% e 50% parar. tínctorius. 
Termos para indexação: lodo de esgoto, esterco de curral, torta de filtro, acículas de Finus, Finta, 
fungos. 

INFLUENCE OF ORGANIC MATTER ON THE FORMATION OF ECTOMICORRHIZAE 
DV PISOLITHUS TINCTORIUS AND THELEPHORA TERRESTRIS WITH PINUS 

ABSTRACT - The effects of sewar siudge, manure, filter cake and pine needie mulch, incorporated in 
ttie soil at the concentrations of 10%. 30% and 50% (vi'.') on the formation of ectomycorrhizae by 
Pko/jthus tinetorius and Thelephors terrestris with Pinus caribees var, hondurensis seedlings were 
evaluated. Manure and pine rnulch, at the concentration of 10%, did not affect the formation of 
mycorrhizae by P. tinctorius and T. terrestris, while at the higher concentrations they reduced the 
amount of mycorrhizae formed by both fungi. Filter cake inhibited tite formation of mycorrhizae by 
T. terrestris at ali concentrations, whereas for P. tinetorius it affected only at 30% and 50%. Sewage 
siudge had the strongest inhibitory effect, acting at ali concentrations tested against both fungi. 
index terma: sewage siudgo, corrai manure, filter cake, pine needies, Pinus, fungi. 

INTRODUÇÃO 

O emprego de fungos micorrízicos em reflores-
tanlento de Pinus pode ser realizado através de 
infecção artificial das mudas, no viveiro, com 
fungos específicos. Dentre estes, Pisolithus tinc-
torius (Pers.) Coker & Couch e Thelephora teres-
tris Ehr. ex Fr., são destacados pela capacidade de 
adaptação em condições adversas, facilidade de 
cultivo em meio de cultura e disseminação eficiente 
(Marx & Bryan 1975, Marx 1975, 1976). Nas con-
dições brasileiras, esses fungos vêm apresentando 
resultados satisfatórios para Pinus caribaea var. 
hondurensis, P. oocarpa, P. kesiya e P. caribaea 

1 Aceito para publicação em 9 dc dezembro de 1985. 
Parte da dissertação de mestrado do primeiro autor. 

2 En. Agr., M.Sc., em Agron., Dep. de Fitopat., 
ESALOJUSP, Caixa Postal 9, CEP 13400 Pixacicaba, 
SP. 
Eng. - Agi., Prof. -Adjunto, Dep. de Fitopat., ESALOJ 
USE. 

var. bahamensis (Krtigner & Tornazello Filho 
1980, Tomazello Filho & JCrügner 1981). 

A obtenção de mudas com máxima ou ótima 
quantidade de micorrizas, através da inoculação 
artificial com os fungos simbiontes, depende, dentre 
outros fatores, das condiçôes do substrato de cres-
cimento das mudas. Um destes fatores, a matéria 
orgânica, além de pouco estudada, tem mostrado 
resultados controverticlos. Efeito estimulante de 
húmus na formação de micorrizas e no cresci-
mento do hospedeiro tem sido demonstrado (Fassi 
et aI. 1972, Slankis 1974). Lee (1981), no entanto, 
verificou que com o aumento da matéria orgânica 
havia redução na formação de micorrizas em Pinus 
rigida x taeda. Fassi et al. (1972) encontraram res-
postas diversas, verificando ora estímulo &a ini-
bição na formação de micorrizas, dependendo da 
humificação da matéria orgânica. Berry & Marx 
(1977) relataram que altas dosagens de lodo de 
esgoto inibiram o desenvolvimento de micorrizas 
quando comparado com baixos teores, os quais 
estimularam a formação das micorrizas. 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(6):619-624,jun. 1986. 



620 
	

W. BEflIOL e T.L. KRUGNER 

O presente trabalho teve por objetivo estudar o 
efeito de fontes (Iodo de esgoto, esterco de curral, 
torta de filtro e acículas de Pinus) e doses de 
matéria orgânica so&re a formação de ectomicor-
rixas em mudas de Pinus caribaca var. handurensis 
pelos fungos P. tinctorius e T. terrestris e sobre o 
crescimento das mudas do hospedeiro. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Pi'solithus tinctorius (isolado n? .185) e Thelephora 
terrestris (isolado n? 201), cedidos pelo Dr. Donald li.' 
Marx, foram colocados para crescimento durante 90 dias 
em frascos de 1 litro, contendo 700 ml de vermiculita do 
tamanho médio, 25 ml de esfagno seco em pó e 350 ml de 
solução nutritiva de Melin-Norkrans modificada por 
Marx-M.M.N. (Marx 1969). Para infestação do solo, o 
inóculo foi lavado em água corrente por dois ou trés 
minutos, espremido earmazenado em sacos de plástico 
para transporte até a casa de vegetação. 

O lodo de esgoto foi obtido na Estação de Recupe-
ração das Qualidades das Águas de Vila Leopoldina, insta-
lada no Município de SIa Paulo, SP. Nesta estação, o 
processo de tratamento é exclusivamente biológico, 
consistindo basicamente de decantação, desarenaçfo, 
digestão e centrifugação. O esterco de curral foi prove-
niente do Departamento de Zootecnia da ESALOJUSP,  o 
qual tinha permanecido por aproximadamente nove meses - 
amontoado em condiçi5es naturais. A torta de filtro foi 
cedida pela Usina São José, do Município de Rio das 
Pedras, SP, tendo sido armazenado ao relento durante 
trás meses antes da sua utilização. As acículas de Pinus 
foram coletadas de um povoamento de Pinus caribaea 
var. hondurensis com cerca de quinze anos, existente no 
Campus da ESALOJUSP.  Para amostragem, foi retirada 
a camada superficial de aciculas, coletando-se apenas o 
material em estado mais adiantado de decomposição. 
A composição química destas fontes de matéria orgânica 
está indicada na Tabelal. 

o solo empregado foi areia quartzosa com 0,21% de 
carbono, índice pH de 4,7,e os teores de fósforo (PO 4 3 ), 
potássio (C), cálcio (Ca'), magnésio (Mg), alumínio 
(AI'"), e hidrogênio (H) 0,03;0,04;0,16;0,38;0,64 e 
2,40 meq/100 g de terra respectivamente, 

Foram acrescentados 5 g de superfosfato simples para 
cada 1,5 litros da mistura solo-matériaorgânica, em segui-
da infestada com o inóculo na proporção 1110 (v/v). Em 
seguida, a mistura foi transferida para vasos de barro com 
capacidade de 1,8 litros. 

Após homogeneizado o solo com 10%, 30% e 50% 
(v/v) de cada matéria orgânica, a mistura foi fumigada sob 
lençol de plástico com a formulação comercial de brometo 
de metila (98% de brometo de metila + 2% de cloropicrina) 

* Análise do solo efetuada no Departamento de Solos, 
Geologia e Fertilizantes da ESALQ/USP. 
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na base de 40 cm 3 /m2  (20 cm de espessura). Setenta e 
duas horas após a aplicação, o lençol de plástico .foi remo-
vido para facilitar aeração, permanecendo sob ventilação 
natural por 48 horas. 

O delineamento experimental foi de blocos casuali-
zados, num total de quatro blocos, no esquema fatorial 
3 x 4 (doses x fontes de matéria orgânica). 

A semeadura foi realizada em 21.01.83 com sementes 
de Pinus caribaea var. hondurensis, procedentes de área 
de produção no munic(pio de Casa Branca, SP. Cada vaso 
recebeu 15 sementes, numa profundidade de, aproxima-
damente, 0,5 cm, sendo que após a emergincia foram 
deixadas de sete a nove plantas por vaso. 

Em 21.05.83, as mudas foram retiradas dos vasos para 
avaliação da formação de micorrizas. Esta foi feita com 
base na estimativa visual da percentagem de raízes laterais 
curtas que se apresentavam com ectomicorrizas. Foi tam-
bém determinado o peso da matéria seca das mudas para 
avaliação do seu crescimento, 

RESULTADOS 

De modo geral,as fontes de-matéria orgânica 
testadas afetarm negativamente o desenvolvi-
mento micorrízico pelos fungos P. tinctorius e T. 

terrestris nas mudas de P. caribaea var. hondurensis 
(Tabelas 2 e 3). O efeito mais drástico foi dado 
pelo lodo de esgoto para ambos os fungos e pela 
torta de filtro para T. terrestris somente. 

A redução da quãtidade de micorrizas foi, 
também, de modo geral, diretamente proporcional 
à concentração da matéria orgânicaaplicada. No 
entanto, à menor concentração testada (10%), o 
Iodo de esgoto, para ambos os fungos; e a torta 
de filtro para T. terrestris somente, determinaram 
efeitos já pronunciados. Entre os dois fungos 
testados, o T. terrestris pareceu ser mais sensível 
aos efeitos da matéria orgânica do que o P. tine-

torius. . 1 
Quanto ao crescimento das mudas, a torta de 

filtro foi inferiãr em reláçãd as outras três fontes, 
que, de modo geral, tenderam a -  aumentar a bio-
massa, especialmente nas mudas infectadas com 
P. tinctorius (Tabelas 4 e 5). 

DISCUSSÃO 

De modo geral, no presente estudo, as matérias 
orgânicas reduziram significativamente a formação 
de micorrizas por E. tinetorius e T. terrestris nas 
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TABELA 1. Caracterizaçio química das matérias orgânicas testadas 1  

Determinaçôes Lodo de Esterco Torta de Aci'culas 

(base seca) esgoto de curral filtro de Pinta 

p14 água 5,0 6,2 5,9 4,6 
Matéria orgânica (%) 17,6 22$ 56,4 71,7 

Carbono total (%) 9$ 12,6 31,3 39,8 

Carbono oxidável (%) 6,4 9,3 25.0 32,2 

Enxofre total (% S) - 0,81 0,17 <0,001 0,16 
Nitrogõnlo total (% N) 0,42 0.74 0,73 0,91 

Fósforo total (%PaOs) 2,3 0,81 1,2 0.18 
Potássio total (% 1(20) 0,37 0,42 0,69 0,09 
Cálcio 4% Ca) 1,8 0,73 1,5 1,1 
Magnésio (% Mg) 0,67 0,27 0,21 0,14 
Alumínio 4% AI) 6,0 2,5 3,6 1,7 
Chumbo 4%) 0,084 0,0052 0,14 1,1 
Ferro (%) 4,9 1,6 2,6 2.0 
Cádmio (ppm) 8.5 <0,5 <0,5 <0,5 
Cobalto (ppm) 20 1,5 3,0 9.5 
Cobre (ppm) 1.274 46 85 26 
Cromo (ppm) 565 15 15 5,0 
Sódio (ppm) 600 450 150 - 
Manganês (ppm) 510 365 619 800 
Níquel (ppm) 570 4,5 3.0 1 
Zinco (ppm) 2.948 90 100 115 

Análises realizadas no Laboratório de Análises Químicas do CEFE R/lPt 

TABELA 2. Efeito de fontes e concentrações (v/v) de matéria orgânica na fonnaçfo de micorrizas (%) por Pisolilhus 
tinctorius em mudas de Pinta caribaea vai. hondupensis. 

Concentraçfo 
 

(% )1 
Fonte de matéria 

orgânica 
Médias 

10 30 50 

Testemunha (sem 
matéria orgânica) 	 68,5 ab 

A 8 	 B 

Lodode esgota 15,7 de 1,9 e 	 1,4 e 	 6,38 

Y Y 	 y 
A O 	 O 

Esterco de curral 73$ a 26,0 cde 	 5,5 e 	 35,1 A 
x xy 	 xy 

A B 	 B 

Torta de filtro 71$ ab 22,4 cde 	 14$ de 	 36,3 A 
x xy 	 xy 
A A 	 A 

Ac(culasdeP/nus 62$ abc 43,5 abcd 	 28,5 de 	 44,9 A 
- xy x 	 x 

Médias 56,0 X 23,5V 	 12,6V 

Médias seguidas de mesma letra, médias de concentrações dentro de fontes com letras iguais sobre as mesmas, e 

médias de fontes dentro de concentraç5es com letras iguais sob as mesmas n3odiferem estatisticamente entre si 
(Tukey 5%). Pare análise estatística, os dados foram transformadas em arc sen V 1.+ 0,5, e os valores s5o médias 
de quatro repetições. 

Pesq. agropec.bras.,Brasflia, 21(6):619-624,jun. 1986. 



622 	 W. BETTIOL e T.L. KRÜGNER 

TABELA 3. Efeito de fontes e concentrações (v/v) de matéria orgânica na formação de micorrizas (%) por Thelephora 
terrestris em mudas de Pinus caribaea var. hondurensis. 

Concentraçãb (%)l 
Fonte de matéria 

Médias 
organica 

10 30 50 

Testemunha (sem 

matéria orgânica) 	 88,5 a 
A A A 

Lodo de esgoto 12,4 de 2,3 de 0,8 e 6.2 C 

y y Y 
A B 8 

Esterco de curral 63.8 ab 1,6 de 1,0 e 22,1 B 

x y y 
A A A 

Torta de filtro 19,3 cde 4,8 de 3,6 de 9,2 BC 

y Y y 
A AB 8 

Ac(culas de Pinus 63,0 ab 39,5 bc 23.0 cd 41,8 A 

x x 

Médias 39,6 X 12,1 V 7,1 V 

1 	
Médias seguidas de mesma letra, médias de concentrações dentro de fontes com letras iguais sobre as mesmas, e 

médias de fontes dentro de concentrações com letras iguais sob as mesmas nãodiferem estatisticamente entre si 

(Tukey 5%). Para análise estat(stica, 

_ 
..í.... 0,5, os dados foram transformados em arc sen 'J 	e os valores so médias 

de quatro repetições. 
100 

TABELA 4. Efeito de fontes e concentrações (v/v) de matéria orgânica sobie o peso da matéria seca total de mudas de 

Pinus cari boca var, hondurensis infectadas artificialmente com Pisolithus tino torius. 

ConcentraçSo(%)' 
Fonte de matéria Médias 

organica 
10 30 50 

Testemunha (sem 

matéria orgânica) 	 0,37 cd g/muda 

A A A 

Lodo de esgoto 0,79 ab 0,80 ab 0.61 bc 0,73 A 

x x y 
A A A 

Esterco de curral 0,83 ab 0,82 ab 0,65 ab 0,77 A 

x x y 
A A A 

Torta de filtro 0,29 d 0,36 cd 0,32 d 0,328 

Y Y z 
B A A 

Acículas de Pinus 0,66 ab 0,91 ab 0,94 a 0.84 A 

x x x 

Médias 0,64 X 0,72 X 0,63 X 

Médias seguidas de mesma letra, médias de concentrações dentro de fontes com letras iguais sobre as mesmas, e 

médias de fontes dentro de concentrações com letras iguais sob as mesmas não diferem estatisticarnente entre si 

(Tukey 5%). Para análise estatística, os dados foram transformados em .Jx. 0,5, e os valores sio médias de quatro 

repetições. 
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TABELAS. Efeito de fontes e concentrações (v/v) de matéria orgãnica sobre o peso da matéria seca total de mudas de 
Fútu: ca,baea lar. hondurensis infectadas artificialmente com Theiephora terrestris. 

Fonte de matéria Concentração (%)t 
orgânica Médias 

10 30 50 

Testemunha (sem 
matéria orgânica) 0,41 abcd 9/muda 

A A A 
Lodo de esgoto 0,54 ab 0,68 a 0,52 abc 0,58 A 

x x x 
A A A 

Esterco de curral 0,46 abcd 0,58 aO 0,66 a 0,57 A 
x x 	- x 
A A - A 

Torta da filtro 0,34 bcd 0,25 cd 0,22 d 0,27 8 
x y 
A A A 

Acículas de Pinus 0,50 abc 0,57 ab 0,65 a 0,57 A 
x x x 

Médias 0,46 X 0,52 X 0,51 X 

Médias seguidas de mesma letra, médias de concentrações dentro de fontes com letras iguais sobre as mesmas, e 
médias de fontes dentro de concentrações com letras iguais sob as mesmas não diferem estatisticamente entre si 
(Tukey 5%). Para análise estatística, os dados foram transformados em Nj_X-0Õ.e os valores são médias de quatro 
repetições. 

mudas de Pinus caribaea var. hondurensis (Tabe-
las 2 e 3). Isso pode ser atribuído a vários fatores: 
a) aumento da fertilidade do substrato, que pode 
ser desfavorável à infecção sisnbiótica (Marx et ai. 
1977, Maronek et ai. 1982); b) suprimento dese-
quilibrado de nutrientes (Alilson 1973); c) libe-
ração de alguns produtos do metabolismo dos 
organismos do solo e de compostcs orgánicos 
resultantes 4a decomposição da matéria orgânica 
(Davey & Danielson 1968); d) presença de elemen-
tos inorgânicos tóxicos na matéria orgânica (Hen-
derson 1960, Kendrick 1962); e) liberação de 
fenóis e outros compostos orginicos, os quais 
podem ser absorvidos pelas plantas, afetando o 
desenvolvimento das mesmas e aumentando a sua 
resistência à infecção (Flaig 1977); e O estímulo 
de competição com a população microbiana do 
solo. 

No caso específico do Iodo de esgoto, que pro-
porcionou a mais acentuada inibição na formação 
de juicorrizas, tal inibição pode estar associada à 
presença de elementos tóxicos cru altas concen-
trações, como de cádmio, chumbo, cromo, níquel,  

zinco, cobre, manganês e ferro, entre outros, em 
sua composição (Tabela 1). Alguns autores (Hen-
derson 1960, Kendrick 1962) verificaram que 
vários desses elementos inibem o crescimento de 
fungos. Berry & Marx (1977) constataram que 
altas doses de lodo de esgoto aplicadas nas áreas 
reflorestadas proporcionavam bom desenvolvimen-
to das mudas de P. taecla, porém inibiam a formação 
de micorrizas por P. tinctorius, e as menores doses, 
além do bom desenvolvimento das mudas, eram 
acompanhadas de boa formação de micorrizas. 
Bettiol (1984) confirmou o efeito prejudicial desta 
fonte sobre o crescimento micelial de ambos os 
fungos testados. 

Embora em menor intensidade, as acículas de 
Pinus também inibiram a formação de micorrizas 
pelos fungos estudados. Bettiol (1984) verificou 
o efeito inibitório das acl'culas de Pinus no cresci-
mento micelial de P. tinctorius e T. terrestris, a 
concentrações iguais ou superiores a 1% de extrato 
no meio de cultura. Este fato pode ser devido à 
presença de compostos fenólicos nas acículas, que 
são inibidores do desenvolvimento de fungos 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21 (6):619-624,jun. 1986. 



624 
	

W. BETTIOL e T.L. KRUGNER 

(Chen & Buijtenen 1980). Portanto, quando 
presentes em altas concentrações, causam redução 
no potencial de inóculo, e com isso, na associação 
fungo-hospedeiro. Isto pode estar relacionado com 
a ausência de frutificações destes fungos em povoa-
mentos florestais adultos que apresentam uma 
cobertura de acículas sobre o solo. 

O efeito prejudicial das matérias orgânicas sobre 
as micorrizas pode ter sido compensado pelo seu 
efeito benéfico direto sobre o hospedeiro, através 
da melhoria das propriedades físicas e químicas do 
solo, pois, de um modo geral, houve tendência 
para maior desenvolvimento das mudas napresença 
de matéria orgânica, com exceção da torta de filtro 
(Tabelas 4 e 5)- 

Considerando-se a qualidade das mudas sob o 
aspecto do desenvolvimento micorrízico, pode-se 
concluir, pelos resultados obtidos, que a aplicação 
de matéria orgânica em concentrações relativamen-
te altas no solo dos recipientes das mudas não teve 
vantagens para os fungos estudados. Por outro lado, 
embora a formação de micorrizas no solo sem 
matéria orgânica tenha sido bba (Tabelas 2 e 3), 
concentrações menores (abaixo de 10%) poderão 
propiciar efeito favorável. O efeito de baixas con-
centrações de matéria orgânica deve, pois, ser 
também investigado. 
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