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DESENVOLVIMENTO ECTOMtCORRrZICO EM MUDAS DE Eucalyptu~ gnan~ 

E Eucalyptu~ u~aphylla INOCULADAS COM Pi~olithu~ tincta~iu~ 

EM UM VIVEIRO COMERCIAL 

Autora: LILIAN MARIA ARRUVA BACCHI 

" Orientador: Prof. Dr. TASSO LEO KRUGNER 

RESUMO 

Mudas de Eucalyptu~ g~andi~ e E. u~ophylla fQ 

ram inoculadas com o fungo Pi~alithu~ tincta~iu~. As mudas 

foram produzidas em tubetes, contendo uma mistura de vermicy 

lita e turfa, e receberam as práticas culturais de um vivei-

ro comercial. O inóculo constou de micél io do fungo cresce0 

do sobre vermiculita/turfa umedecida com meio MMN. Não foi 

observada a formação de ectomicorrizas típicas, e embora com 

tendência a maior crescimento, as mudas inoculadas não apre-

sentaram desenvolvimento significativamente superior. Plan -

tas de E. u~ophylla apresentaram maior percentagem de raízes 

com manto do que mudas de E. g~andi~. 

Mudas de E. g~andi~ com 45 e 75 dias, foram 

inoculadas com uma suspensão de fragmentos de micél io, e cOD 

duzidas em viveiro comercial. As mudas inoculadas com 45 

dias mostraram uma maior percentagem de raízes com manto fÚD 

gico, constituído por hifas com grampo-de-conexão. Não foi 



observado aumento significativo no crescimento de mudas com 

a inoculação. 

Amostras de mudas de E. g4andi~ retiradas do 

mesmo viveiro não apresentaram indícios de infecção ectomi-

corrízica aos 30, 60 e 90 dias de idade. 

A viabil idade da suspensao de fragmentos de 

micél io foi confi rmada em meio-de-cultura. 

Os dois isolados de P. ~inQto4~u~, usados 

x 

no presente trabalho, se mostraram capazes de formar ectomi­

corriza em condições axênicas. 



ECTOMYCORRHIZAL DEVELOPMENT OF Eueaiyp~u~ ghandi~ ANO 

Eueatyp~u~ uhophyita SEEDLINGS INOCULATED WITH 

Pi~oti~hu~ ~inetohiu~ UNDER NURSERY CONDITIONS 

xi 

Author: LILIAN MARIA ARRUVA BACCHI 

" Adviser: Prof. Dr. TASSO LEO KRUGNER 

SUMMARY 

Seedl ings of Eueaiyp~u~ ghandi~ and E. UJto-

phyiia were inoculated with P. ~ine~ohiu~. They were grown 

in containers with vermiculite + peat mixture, receiving 

the routine nursery treatment. The ectomycorrhizal fungus 

inoculum was prepared in a mixture of vermiculi te and peat 

moss moistened with MMN solution. There was no typical 

ectomycorrhizal formation and significant effects on plant 

growth. However it could be observed in inoculated seedlings 

a tendency for an increase in growth. Plants of E. uhophyiia 

showed a higher percentage of roots with fungaI mantle 

compared to E. gJtandi~. 

Forty five day-old seedlings of E. gharldi~ 

inoculated with triturated mycelium showed higher percentage 

of roots with fungaI mantle than the controlo It was not 

observed any significant increase of growth of inoculated 

plants. 
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A sample of seedlings taken from a commercial 

nursery showed no ectomycorrhizal development on the E.g~andL4 

seedlings. 

The viability of triturated mycelium was 

confirmed by plating it on MMN. 

The two isolates of P. tLncto~Lu4 used in this 

study showed capacity to form ectomycorrhizal on eucalypt 

seedlings under axenic conditions. 



I. I NTRODUçAo 

Alguns generos de ess~ncias florestai~ reque­

rem associação micorrízica obrigatoriamente, não se estabele­

cendo o plantio das mesmas na aus~ncia do fungo simbionte. Al 

guns destes g~neros são Abie~, La~ix, Pieea, Pinu~ e Que~eu~. 

Outros g~neros, denominados ectomicorrízicos facultativos, PQ 

dem se estabelecer na aus~ncia destes fungos, como é o caso 

de Cup~e~~u~, Be~ula, Alnu~ e Euealyp~u~ (MEYER, 1973). 

Diversas espécies de Euealyp~u~ spp. t~m sido 

encontradas em associação com fungos ectomicorrízicos (PRYOR, 

1956; CHILVERS & PRYOR, 1965; WARCUP, 1980). No Brasil, os fu!) 

gos Pi~oli~hu~ ~ineto~iu~ e Sele~ode~ma sp. são os mais fre­

quentemente encontrados em talhões de Euealyptu~ spp. (BARROS 

et alii, 1978; SCHWAN, 1984; CARVALHO e~ alii, 1987). O efei­

to destes fungos sobre o hospedeiro ainda não é bem conhecido. 

Em situações onde as micorrizas não ocorrem, 

qualquer açao que resulte em seu desenvolvimento deverá au-

mentar o crescimento da pl anta ou mesmo, em casos extremos, 

tornar viável o estabelecimento da mesma quando de outra ma­

neira este não seria possível (SCHENCK, 1981; JACKSON & MA-
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SON, 1984). Mais frequentemente h~ a situaç~o na qual com os 

métodos normais de plantio e cultivo, associações micorrízi­

cas se desenvolvem mas nio com os fungos que diem benefício 

máximo. Também pode haver um atraso consider~vel antes que 

as micorrizas se estabeleçam. Se um fungo simbionte, mais 

efetivo, pode ser introduzido com sucesso e se pode assegu­

rar que a associaç~o se desenvolva precocemente na planta, 

ent~o a inoculaç~o deverá resultar em benefícios. 

No caso de Euealyptu~, a import~ncia da inocy 

lação artificial foi reportada por GARBAYE et alii (1988), e 

necessita ser testada para as condições brasileiras. 

A inoculaç~o de mudas de Eucalyptu~ spp., com 

fungos ectomicorrízicos, tem tido sucesso principalmente sob 

condições axinicas ou de assepsia parcial (CHILVERS et alii, 

1986; GRENVILLE et alii, 1986; POISSONN1ER, 1987). Em vivei­

ro, as inoculações muitas vezes n~o tim resultado no desen -

volvimento de micorrizas ou em resposta da planta 

1984; YOKOMIZO & KRUGNER, 1983/1985b). 

(VIEIRA, 

A produção de mudas no setor florestal vem 

evoluindo nos últimos anos, com melhoria da qual idade e re­

duç~o dos custos. A mudança do sistema de sacos plásticos Pê 

ra tubetes reduziu a necessidade de área e mão-de-obra, dimi 

nuindo o custo final da muda (MORO et alii, 1988), 

Entre as vantagens do uso de tubetes para a 
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produção de mudas de espécies florestais, estão a boa qual i­

dade do sistema radicular, menores riscos de contaminações 

com agentes fitopatoginicos e a possibilidade de uma lnocul~ 

ção micorrfzica controlada. Para tanto é necessiria uma com­

binação substrato-fertil ização-técnica de inoculação adequa­

da, aproveitando a vantagem do sistema radicular restrito, 

que possibilita a localização do inóculo (CHEVALIER, 1985). 

o presente trabalho teve como objetivos prin-

cipais: 

- testar a eficiência de diferentes tipos e 

doses de inóculo vegetativo, de diferentes isolados de Pi~o­

lithu~ tincto~iu~1 no estabelecimento de ectomicorrizas em 

mudas de eucal ipto, alterando o mínimo possível o sistema cQ 

mercial de produção de mudas por tubetes; 

- observar o efeito da inoculação em diferen 

tes estágios de desenvolvimento da planta, sobre a quantida­

de de ectomicorrizas formadas em mudas de eucal ipto e o de­

senvolvimento das mesmas. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Associações micorrízicas em eucalipto 

2.1.1. Ectomi corr i zas 

Em 1 evan tamentos rea 1 i zados por WARCUP (1980), 

na Austrália, cerca de 90 espécies, de 13 famílias, se mos­

traram associadas a fungos ectomicorrízicos, e entre elas, 

26 espécies de Eucaiyptu~. 

PRYOR (1956) atribuiu as falhas no plantio de 

eucalipto no Hemisfério Norte à deficiência micorrízica. Ino 

culando o fungo Sci~~od~~ma sp. em solo esteril izado, o au­

tor observou uma melhor coloração e um maior crescimento das 

plantas, comparadas ao controle. Além disso, pôde ser const~ 

tado que algumas espécies de Eucaiyptu~, principalmente aqu~ 

las pertencentes ao grupo Renanthera, foram altamente depen­

dentes da associação, enquanto Eucaiyptu~ b~co~tata nao so­

freu os efeitos da mesma. 

Todas as 152 espécies de Eucaiyptu4, testadas 

por CHILVERS & PRYQR (1965), se mostraram capazes de formar 

micorriza, embora plantas individuais, algumas vezes, se 
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apresentassem não infectadas. Segundo BAKSHI (1966), todas as 

espécies de eucalipto, na Austrália, mostraram possuir mi­

corriza, independente do grupo a que pertenciam. 

Em pesquisa real jzada na [ndia, por SINGH e 

KUMAR (1966), Euc.a.lyp:tu-6 :telLe:tic.oJtYLi-6 e E. c.i:tJtiodoJta. mostra 

ram abundante presença de ectomicorrizas, enquanto em E.gJta.~ 

di-6, embora presente, a associação não se mostrou frequente. 

Oito tipos de ectomicorrizas, encontradas ori 

ginalmente em florestas nativas de Euc.a.lyp:tu-6 spp., foram 

descritos por CHILVERS (1968), baseado, principalmente, na 

organização do tecido do manto e na estrutura das rizomorfas 

associadas. O autor não se preocupou em identificar o fungo, 

ou os fungos possivelmente associados a cada tipo descrito. 

Um fungo ectomicorrízico, não identificado, 

foi inoculado em espécies do subgênero MOYLoc.a.lyp:tu-6, Euc.a.lyp 

tu~ dive-6, E. 6a.-6:tiga.:ta., E. pilula.Jti-6 e E. Jto-6-6ii, e do sub­

gênero SymphyomyJt:tu-6, E. gJta.YLdi-6, E. Jtobu-6:ta., E. Jtudi-6 e E. 

vimiYLa.li-6, sem que fosse observada diferença significativa 

no n~mero de plintulas infectadas, entre as espécies (CHIL-

VERS, 1973). 

Chilvers 1, citado por MALAJCZUK e:t a.lii (1975), 

CHILVERS, G.A. Mycorrhizas and the problem of assoclation 

in Euc.a.lyp:tu-6 L1Herit. 

(Ph.D. Thesis). 

P.ust. Natl. Univ., 1973. 
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observou a colonização de raízes de Euealyp~u~ por RhizQpQ 

gon lu~eolu~ sem a formação de rafzes micorrfzlcas. 

MARX (1975) relata a ocorrência de abundante 

associação ectomicorrfzica em talhões de Euealyp~u~ globu­

lu~ de 3, 7 e 12 anos, em altitudes de 3170 a 3290 metros, 

no Perú. 

Inoculando Pi~ol~~hu~ ~~ne~o~~u~, em culturas 

axênicas, CHILVERS (1973) obteve a formação r: de micorrizas 

em Euealyp~u~ maeulata, E. na~t~gata, E. ~~ebe~~, E. ~ad~a­

ta, E. b~~dge~iana, E. !t-john~~, E. polyanthemo! e E. leu­

eoxylon. O autor observou pequena especificidade hospedei­

ro-simbionte dentro deste gênero. MALAJCZUK (1979) encon­

trou um desenvolvimento preferencial de ectomicorrizas em 

hospedeiro (E. ma~g~na~a ou E. ealophyllal do qual o fun­

go simbionte foi isolado. Os fungos i noculados foram Boletu! 

sp., Ru~~ula sp., Laeta~~u~ sp. e Rama~ia sp. 

CHU-CHOU & GRACE (1981) observaram a associa 

çao de Hymenoga~~e~ albu~ com Euealyp~u~ delegaten~~~, E. 

~al~gna, E. n~ten~, E. 6a!~igata e E. ~egnan~. A inoculação 

de suspensão de esporos do fungo em plântulas de f. !al~gna 

provocou a formação de ectomicorriza de coloração 

dourada. 

marrom-

Em experimentos real izados por MALAJCZUK et 

at.i~ (1982). Laeea~~a laeeata, Ama.n~~a mU.6ea.~~a, Hebeloma 



e~~btulinl6o~me, Cenoeoeeum geophilum, Pibolithub tineto­

~iUb, Paxlllub involutub, Sc.Le~odetLma LCleve, AbttLaeub pte­

~ldib, Hydnanglum eatLneum e Hymenoga~tetL albellub formaram 

ectomicorrlzas com onze esp€cles de eucalipto, sendo que 

os dois últimos fungos se mostraram específicos para o 

genero. As ectomicorrizas de eucalipto mostraram uma gama 

de características morfológicas, de uma simples raíz curta 

com manto à uma ramificação complexa. Foi constatado um 

acúmulo de compostos fenól icos nas células epidérmicas,que 

diferiu em função do fungo respons~vel pela colonização, 

particularmente entre fungos compatíveis e incompatíveis. 

Segundo BARROS et alii (1978), os fungos ec-

tomicorrfzicos mais comumente encontrados em associação 

com Euealyptub spp., no centro-leste e leste brasileiros, 

são Pi~oti~hué tinetoniu~ e Sele~odenma spp. 

YOKOMIZO & KRUGNER (1983/85a) encontraram o 

fungo Pibolithub tineto~iub associado a Euealyptub elt~io­

do~a, E. gtLandib, E. baligna e E. viminalib, em diversas 

regiões de são Paulo e Santa Catarina. 

7 

Em levantamentos real izados por SCHWAN (1984), 

na região de Viçosa, Minas Gerais, foram encontrados tris 

tipos de ectomicorrizas, caracterizadas como tipo.1 (Euea­

lyptub gtLandib + SeletLode~ma. sp.) em viveiro e tipos 2 (E~ 

calyptub cittLiodotLa + P~boLithub tinetotLlub)e 3 (Eucalyptub 

~obubta + Pibollthub tineto~iub) em florestas. 
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Em levantamentos, realizados por CARVALHO e~ 

alii (1987), na regiio de Alfenas, Minas Gerais, foi notada 

a presença de tris fungos ectomlcorrfzicos associados a eu­

calipto, Pi~oli~hu~ ~ine~o~iu~, Rama~ia ólavo-b~une~een~ e 

Sele~ode~ma sp. 

MALAJCZUK e~ ~(1987) estudaram a associa-

çao de Euealyptu~ ma~ginata e E. dive~~ieolo~ com os fun-

gos Co~tina~iu~ spp. e Hy~te~angium in6latum, que envol-

viam o sistema radicular das plantas. As raízes se apresen­

tavam envoltas por hifas mal entrelaçadas que se difundiam 

através do solo, e seu aspecto lembrava o de raízes não co­

lonizadas por fungos ectomicorrízicos. No entanto, em obser 

vaçoes ao microscópio, os autores puderam constatar a pre­

sença de rede de Hartig bem desenvolvida, pela colonização 

de ambos os fungos. A associação foi denominada de " ec tomi­

corriza superficial" e a hipótese de possuir capacidade de 

estimular o crescimento foi levantada. 

2.1.2. Ecto x endomicorrizas 

Uma sucessao endo-ectomicorriza pôde ser ob­

servada em experimentos realizados por LAPEYRIE & CHILVERS 

(1985). Aos dois meses de idade as plântulas inoculadas a­

presentaram, em média, 43,5' do comprimento da raiz infect~ 

do com endomicorriza e apenas 2,3% com ectomlcorriza. Com 5 

meses de idade as percentagens eram 19,5 e 9,0%, respectiv~ 

mente. 
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CHILVERS e~ alii (1987) observaram uma rever 

sio na relação de n~mero de raIzes com micorrlza vesicular­

arbuscular (MVA) e n~mero de ectomlcorrizas de 3:1, em plân 

tulas de Euealyp~u~ duma~a com 2 meses, para 1:3 aos 5 me­

ses. Segundo os autores, os fungos ectomicorrízicos demoram 

a iniciar a infecção, mas possuem uma colonização relativa­

mente rápida e extensa, sendó melhor adaptados às relações 

simbióticas perenes. 

CARVALHO & MUCHOVEJ (1987) estudaram a con­

tribuiçio de alguns fungos endo e ectomicorrizicos para o 

crescimento de plantas de Euealyp~u~ gnandi~ e o acúmulo 

de nutrientes nas mesmas. Após 4 meses puderam observar, pa 

ra todos os parâmetros, a superioridade dos fungos ectomi­

corrizicos testados, Pi~oli~hu~ ~ine~oniu~ e Paxillu~ invo­

lu~u~, e um efeito depressivo dos fungos endomicorrízicos, 

Giga~pana he~enogama, Aeaula~pa~a ~enobieula~a, Glamu~ ma­

e~aeanpum e Glamu~ ba~eieula~um. 

Em experimentos conduzidos em casa-de-vegetª 

ção, por PEREIRA e~ alii (1987), diversas espécies de fun­

gos endomicorrízicos se mostraram pouco eficientes na micor 

rização de Euealyp~u~ g~andi~. Mesmo a espécie capaz de co 

Ionização micorrízica, Glomu~ eia~um, nao influenciou o de­

senvolvimento das mudas. 



2.1.3. Efeitos da associaçio micorrfzica sobre o 

hospedeiro 

1 O 

Neumann 1
, citado por MALAJCZUK e..t aLi..i (1975), 

observou um aumento no crescimento de pl~ntulas de EueaIyp­

.tu~ eamaldule.n~i~ na presença de Pióoli.thuó .tine.to~iu~, em­

bora sem a formação de micorrizas, que atribuiu à atividade 

do fungo na rizosfera. 

ASHTON (1976) observou que a associação mi­

corrízica de EueaIyp.tuó ~e.gnan~, com diversas espécies de 

fungo, não se mostrou essencial a plântulas de até 3 meses, 

sob condições de altos níveis nutricionais e asséptica. Pa­

ra SINGH & KUMAR (1966) a associação micorrÍzica, em euca -

I ipto, pode não ser obrigatória durante os primeiros 2 ou 

3 anos, embora seu estabelecimento nesta fase seja útil aos 

anos subsequentes. 

MALAJCZUK (1979) observou que Euealyp.tu~ ea­

lophyIla, espicie resistente a Phy.toph.tho~a einnamomi, se 

apresentava com colonização ecto~icorrrzica mais intensiva 

do que E. ma~gina.ta, suscetível ao patógeno. 

1 

IMANA & PRADO JONtOR (1979) obtiveram maior 

NEUMANN, R. Relationshlp between Pi4QIi.thu~ .tine.tohiuó 

(Mich ex Pers) Coker et Couch. and EueaIyp.tuó eamaIdu­

le.nóió Dehn. BulI. Re.~~ Coune. I4h. Se.e.t. V. Bo.t., 7: 

116-20, 1959. 
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altura de mudas e comprimento da superfície fol iar de Euca-

fyp~u~ g~andi~, inoculado com micélio de Pi~of~~hu~ ~inc~o-

~iu~. Não houve, no entanto, a formação de ectomicorriza tI 

pica, levando os autores a considerar uma associação endoml 

corrLzica vesicular-arbuscular. 

Segundo LAPEYRIE & BRUCHET (1983), a associa 

ção de Eucaiyp~u~ deiega~en~i~ com fungos ectomicorrízicos, 

se mostrou necessária ao estabelecimento da espécie em so-

los cálcicos na França. LAPEYRIE & CHILVERS (1985) obser-

varam que Eucafyptu~ dumo~a se comportou como uma espécie 

tolerante a solos câlcicos, somente com a inoculação de 

fungos micorrízicos. A inoculação foi feita através da adi-

ção de solo superficial contendo esporos de fungos simbion-

teso Os -tratamentos nao inoculados mostraram uma contaminª 

-çao com fungos endo e principalmente ectomicorrízicos, di-

ferentes dos encontrados nas parcelas inoculadas, sem que 

as plantas apresentassem tolerância ao calcário. 

VIEIRA (1984) obteve infecção das mudas de 

EUQafyp~u~ g~andi~, apenas com um dos tris isolados de Pi-

~oiithu~ tinQto!tiu~ testados. Mão foi observada, entretanto, 

uma associação simbiótica mutualística, sendo a altura, pe-

so da matéria seca e concentração de diversos elementos na 

planta as mesmas para mudas micorrizadas e não micorrizadas. 

Plântulas de EUQafyptu~ pifufa!ti~, com ecto-

micorrizas, se mostraram capazes de reter, no sistema radi-
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cular, grande parte do fósforo absorvido, que era transferi 

do para a parte aérea na falta de suprimento externo, con-

seguindo sobreviver em solos com deficiência deste mineral 

(MULLIGAN & PATRICK, 1985). 

Segundo YOKOMIZO (1986). a associação de es-

pécies de Euealyp~u~ -nao apr~ 

senta efeitos sobre o desenvolvimento das mudas, em fase 

de viveiro. 

GARBAYE e~ al~~ (1988) obtiveram um aumento 

na altura de mudas do híbrido Euealyp~u~ u~ophylla x E. k~~ 

~on~ana, com a inoculação de P~~ol~thu~ ~~neto~~u~ e Sele~o 

de~ma texen~e. No campo, este efeito so pôde ser notado 20 

meses após o transplante, permanecendo a vantagem das plan-

tas inoculadas aos 27 e 50 meses, embora nenhuma ectomicor-

riza devido a P. ~~ne~o~~u~ te~ha sido encontrada na oca-

sião. 

2.1.4. Associação ectomicorrízica P~~ol~~hu~ ~~ne-

A ectomicorriza formada na associação P~~o-

l~thu~ ~~neto~~u~ - Euealyp~u~ nova-angl~ea, descrita por 

ROSE JÚNIQR e~ al~~ (\981), possuia coloração marrom a mar 

rom dourada, forma monopodial ou ramiforme, manto com hi-

fas fortemente entrelaçadas, rede de Hartig nas camadas ex 

ternas do córtex e hifas com grampos de conexão frequentes. 
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As ectomicorrizas formadas por Pi~oli~hu~ 

tinc~o~iu~ em Eucalyp~u~ spp., segundo YOKOM\ZQ & KRUGNER 

(1983/85a), eram do tipo ramiforme ou piramidal aberto, 

apresentando manto, rede de Hartlg at~ as proximidades da 

endoderme e segmentos de hifas e rizomorfas se 

no solo. 

irradiàndo 

Segundo CH I LVERS & GUST (1982b), as ra ízes 

com ectomicorriza possuem um crescimento mais lento, porem 

mais persistente do que as não infectadas po r P i~ oli~hu~ 

tinc~o~iu~. Observaram que a infecção micorrízica por Pi~o­

lithu~ ~inc~o~iu~ promovia uma maior ramificação das raí­

zes. Os autores não descartaram a hipótese do fungo cresce~ 

do sobre a superfície de raízes não infectadas 

mesmo efeito. 

causar o 

MASSICOTE e~ alii (1987) observaram que plâ~ 

tulas de Eucalyp~u~ pilula~i~ apresentaram raízes laterais 

de primeira ordem disponíveis para a síntese de micorrizas 

em um período de 2 a 4 semanas após a germinação. Hifas de 

Pi~oli~hu~ ~inc~o~iu~ induziram a formação de ectomicorri 

za com manto espesso, rede de Hartig, e com morfologia fi­

nal dependente do estágio de elongamento das' raízes laterais 

quando da colonização. Foi observado, tamb~m, que a presen­

ça do fungo ectomicorrízico aumentava a iniciação de raízes 

laterais. 
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2.2. Tipos de inócul0 ectomicorrízico 

A maior parte da5 t~cnlcas de lnoculaçio re­

portadas com fungos ectomicorrfzicos envolve basidiomicetos 

em pinus e eucalipto. Alguns tipos de inóculos naturais e 

produzidos em laboratório, e diversos modos de ap 1 i cação 

destes têm sido usados durante anos. Muitas das têcnicas 

têm tido sucesso, outras não (MARX & KENNEY, 1982). 

Os tipos de inóculo ectomicorrízico, citados 

por TRAPPE (1977), são, inoculação espontânea através de 

propâgulos residuais no solo ou esporos transportados de ou 

tros locais; incorporação de solo e húmus com propãgulos em 

substrato de plantio; transplante de plântulas micorrízicas 

em canteiros de viveiros; esporocarpos, esporos ou escleró­

dios; e, cultura micelial pura. MARX & KENNEY (1982), se re 

ferem, basicamente, aos mesmos tipos de inóculo, como inóc~ 

10 de solo, inóculo de esporos e inó~ulo vegetativo. 

Algumas técnicas de inoculação, descritas por 

R1FFLE & MARONEK (1982), são a inoculação difusa; localiza­

ção do inóculo abaixo das sementes; mergulho de raízes em 

lama ou água contendo inóculo micorrízico; e pe\etização de 

sementes, encapsulando-as com basidiosporos do fungo ecto­

micorrízico. 

o i nó cu 1 o d e solo de p I a n ta ç õ e s e I L S t a nd s 11 n §! 

turais contêm uma mistura de fungos. Segundo RIFFLE & TINUS 
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(1982), uma das raz~es dos bons resultados obtidos com In6-

culo de solo e a possível introdução de mais de um fungo ml 

corrizico, o que aumenta a chance de se ter ao menos um sim 

bionte efetivo. Entretanto, a maior desvantagem no uso 

deste tipo de in6culo, como salientam os autores, e o risco 

de transmissão de doenças causadas por pat6genos de solo. 

Por esta razão, o uso de in6culo de solo não pode ser usual 

mente recomendado. 

MARX et alii (1976) introduziram artificial­

mente inóculo vegetativo, produzido em turfa/vermicul ita u­

medecida com meio nutriente, e basidiosporos de Pi~olithu~ 

tin~to~iM em solos de 3 viveiros, de pinus, nos Estados 

Unidos. Observaram que ectomicorriza formada por in6culo de 

basidiosporos não dominou o sistema radicular ou estimulou 

o crescimento de plântulas tanto quanto o in6culo vegetati­

vo. 

Segundo SMITH (1982) um in6culo liquido em 

frascos de cultura agitados formou uma biomassa em 6 dias 

que, de outra maneira, requereria 6 semanas em frascos par~ 

dos ou substrato 561 ido. Otimizando a taxa de crescimento 

em meio favorável para tanques de fermentação, e com formu­

lação apropriada 7 de acordo com o autor, é possivel se pen­

sar em produção do fungo micorrfzico Pi~olithu~ tin~to~iu~ 

para uso comercial em flQrestas. 

Os problemas apresentados pelo emprego de 
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II 

inóculo produzido artificialmente, listados por KRUGNER 

(1986), são crescimento lento ou ausência de crescimento de 

alguns ba.sidiomicetos em meio de cultura., perda de viabili-

dade durante transporte e armazenamento, e, competiçio com 

outros microrganismos do solo diminuindo sua eficiência. 

Um método simples de produçio de micorrizas 

é descr i to por MULLETTE (1976) e, poss i b i I i ta que plantas 

micorrízicas sejam usadas em uma grande gama de experimen-

tos, inclusive estudos controlados sobre nutriçio de Euea-

.typtu.ó. As plantas foram cultivadas em vaso 

Leonard so b condições estéreis ou -nao, em solo ou 

quartzo moído com solução nutriente. No quartzo estéri I, a 

inoculaçio com corpo de frutificação moído 

tinc.toniu.ó induziu mais que 70% das plântulas de Euealyp-

tu/.) gummi6ena testadas a formar micorrizas de coloração amê 

relo mostarda. Em solo arenoso nio estéri 1, nutricionalmen-

te pobre, 92% das plantas inoculadas foram infectadas. 

GRENVILLE et alii (1986) puderam observar a 

formação de ectomicorriza típica com a inoculação de cinco 

isolados de P~.óolithu.ó tinetoniu.ó em Euealyptu.ó p~lulaJti.ó, 

sob condiçio de assepsia parcial, em sacolas plisticas e 

substrato de papel umedecido com solução nutriente. As mi­

corrizas foram observadas após 6-9 dias da inoculação, sen-

do que o isolado mais eficiente na infecção das plintulas 

mostrou também um crescimento mais rápido em cultura pura. 
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Uma técnica simples e flexível de inoculação 

para sintetizar ectomicorriza em plantulas de eucalipto,foi 

desenvolvida por CH!LVERS e~ ~lii (1986). A formaçio de mi­

corriza é sob cond(ç~es ax;nlcas, em placas-de-petri, pelo 

método Ilpaper-sandwichll, e a associaçio se estabelece rapi­

damente, podendo ser vlsualizada a partir de 5 dias. 

PQISSQNNIER (1987) cita alguns de seus tra­

balhos sobre mlcorrizaçio in vl~~o de eucalipto. Ap6s o en­

raizamento as plantas são transferidas, individualmente, Pê 

ra tubos com substratos aerados (vermiculita, perlita, ce­

lulose) embebidos em meio de Mel in. O autor conseguiu uma 

eficiência de 26% para a inoculação de Pi~oli~hu~ ~ine~o­

~lu~ nesta fase, e 25% para Paxlllu~ lnvolu~u~. 

2.3. Fatores importantes â formação de ectomicorrizas 

2.3.1. Considerações gerais 

Segundo CHILVERS (1968) a síntese de micorrl 

za em cultura pura, indica apenas a habi I idade do fungo em 

infectar o hospedeiro, o que não significa que o fará no am 

biente normal do solo. Em cultura pura, o fungo e suprido 

com alto potencial de in6cuJo, geralmente com micél io bem 

nutrido, os fatores de competição sio excluídos e a planta 

cresce sob condiç~es artificIais. 

Os resultados dos trabalhos realizados por 

DUDDRIOGE (J986a; 1986b) demonstraram que a associação mi-
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corrízica é muito influenciada pela quantidade de nutrien-

tes do meio. Um aumento na agresstvidade do fungo, devido a 

presença de uma fonte de carbono prontamente assimilável. 

oode induzir uma associacao compatível, e provocar a forma-

çio de micorrlza em um hospedeiro que normalmente nao seria 

colonizado pelo fungo. 

As misturas artificiais de turfa-vermiculita, 

vem sendo muito util izadas como substrato, em viveiro, e e~ 

bora não apresentem, em geral. fungos micorrízicos, supor-

tam satisfatoriamente o desenvolvimento das plântulas com 

adubaçio apropriada. No entanto, inoculaç~es deveriam ser 

feitas no sentido de assegurar uma boa formaçio ectomicorr! 

zica após o tr-ansplante (TRAPPE, 1977). 

II 

YOKOMIZO & KRUGNER (1983/8Sb) nao obtiveram 

a formação de ectomicorrlzas em Euc.a..typ:tU.6 c.i:ttLiodotLa. e E • 

.6a.tigna, com a infestação do solo com inóculo vegetativo e 

esporos de Pi.6o.ti:thu.6 tine:totLiu.6, obtidos de povoamento de 

eucalipto. Segundo os autores a ausência de micorrizas típi-

cas nas mudas foi resultado da incapacidade do fungo em se 

a s s o c i a r a o e u c a I i pto n a f a s e d e v I v e i r o o u das 1 i m i t a ç ~ e s 

da metodologia empregada. MULLETTE (1976) acredita que par-

te da falta de sucesso no estabelecimento de micorrlzas em 

eucalipto experimentalmente, resulta da falha de determina-

ção de cond'ç~es ambientais satisfat6rias para o estabeleci 

mento da infecção. 
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Segundo LAPEYRIE & BRUCHET (1985), infecções 

ectomicorrízicas parciais ou mal sucedidas têm sido constan-

tes em experimentos com fungos micorrízicos. Nenhum dos fu!) 

gos ectomicorrízicos introduzidos em viveiro por GARBAYE et 

aR..ii (1988), fo i capaz de es tabe 1 ecer uma si mb i ose estável 

e efetiva. 

Segundo CH I LVERS et aR..ii (1986), os processos 

que vem sendo usados para desenvolver ectomicorrizas em pIãO 

tulas de pinus, têm resultado em poucas inoculações bem suc~ 

didas em eucal ipto. Os autores levantam a hipótese das fa­

lhas na formação de micorriza, estarem associadas à fase de 

pré-infecção, quando o fungo deve crescer radialmente e en­

trar em contacto com a raiz. 

Para MARX & SCHENCK (1983) somente dois pre-

requisitos parecem importantes ao sucesso da inoculação com 

Pi~oR..ithu~ tinetoniu~, em pinus, a fumigação efetiva do solo 

e um inóculo altamente viável. 

Segundo OIXON et aR..ii (1985), as práticas cul 

turais normalmente utilizadas em viveiros comerciais, reque­

rem modificações para a produção de mudas com ectomicorriza 

abundante. As misturas artificiais para substrato e as apl i 

cações frequentes de ferti 1 izantes solúveis concentrados po­

dem, de acordo com MOLINA & TRAPPE (1982), minimizar ou re-

tardar a formação ectomicorrízica. 

Segundo JACKSON & MASON (1984) uma alta inten 

sidade luminosa, solos com fertil idade moderada, ausência de 

déficit ou de excesso de umidade, solos moderadamente ácidos 
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e temperatura 1 igeiramente alta, favorecem o desenvolvimento 

de ectomicorrizas. 

Alguns fatores, citados por CHEVALIER (1985), 

responsáveis pelo sucesso da inoculação são a qualidade e a 

quantidade de inóculo, o poder infectivo do fungo, o momento 

da inoculação, a localização do inóculo, a capacidade de so­

brevivência do fungo no solo ou substrato, níveis baixos de 

fertilização, desinfecção do substrato, temperatura e umidade. 

KHALIQUE & BEG (1976) observaram uma redução 

na frequência micorrízica, em EUQatyptu~ Qamatduten~~~, em 

solo com 0,3% de sal inidade, e ausência total com 1,5%. 

A maioria dos fungos ectomicorrízicos desenvol 

vem-se com dificuldade em solos com déficit de água, e requerem 

um substrato adequadamente aerado (MEYER, 1974). 

Segundo RUEHLE (1983), a orientação do siste-

ma radicular resultante do uso de tubetes para a produção 

de mudas, é desaconselhável para o desenvolvimento ectomicor 

rízico após o transplante. 

A percentagem de micorriza aumentou com o au­

mento da luminosidade e foi maior a níveis intermediários 

(62 ppm) de nitrogênio, conforme observado por EKWEBELAM & 

REIO (1983), na associação de P~nu~ Qonto~ta e P~~ot~thu~ 

tinQto~~u~ ou Suittu~ g~anuLatu~. Um aumento na frequência 

micorrízica, em EUQatyptub ~egnanb, com o aumento na intensi 

dade luminosa já havia sido observado por ASHTON (1976). 

SHWAN (1984) pode observar uma grande difereQ 
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ça na percentagem de ectomicorrizas em 2 lotes de Eueatyptu~ 

gltand"ü, no viveiro. O lote 01 (semeado em setembro/82) apq~ 

se n to u 3 I a 48% das r a í z e s c o m m i c o r r i z a e o I o t e O 2 (j unho /83) 

9 a 30%. Nos meses de setembro a novembro de 1983, no lote 02 

ocorreu um aumento na infecção micorrízica, seguido por uma 

redução no mês de dezembro, possivelmente devido ao alto 

valor de precipitação associado à área plana e solo argiloso. 
11 

BETTIOL & KRUGNER (1986), obtiveram um efeito 

negativo de diversas fontes de matéria orgânica sobre a for-

mação de micorrizas por Pi~otithu~ tinetoltiu~ e Th~t~pholta 

Pinu~ ealtiba~a varo 

to, houve tendência a um maior desenvolvimento das mudas na 

presença de matéria orgânica, pelo seu efeito direto sobre 

as mesmas. 

Mudas de Qu~lteu~ v~tutina e Q. atba, produzi 

das em recipientes de 45 polegadas cúbicas, com substrato de 

turfa-vermiculita (1:1), esterilizado, foram inoculadas com 

inócul0 micelial de Pi~otithu~ tinetoltiu~ antes da semeadu-

ra; e submetidas a práticas culturais diversas. A irrigação 

em dias alternados se mostrou mais favorável à infecção mi-

corrízica do que a diária, assim como as temperaturas mais 

elevadas e os níveis de fertilização mais baixos. A densida-

de do inóculo mostrou também algum efeito sobre a percenta -

gem de raizes laterais com micorriza, sendo obtido cerca de 

4% a 1,2 poI3/ tu bete, 40% a 1,5 e 50% a 1,8 po1 3 (DIXON 

ct aU.~, 1985). 
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2.3.2. Características do fungo simbionte 

Segundo MIKOLA (1973) para a inoculação de 

culturas puras ter sucesso, o fungo introduzido deve ser ca 

paz de competir com a população mlcrobiana natural do solo, 

e para sobressair-se a esta, grandes quantidades de inóculo 

devem ser aplicadas e as condições no solo devem favorecer 

o mesmo. 

Segundo TRAPPE (1977), diversas caracterís­

ticas deveriam ser levadas em consideração na escolha de 

um fungo ectomicorrízico para inoculação. A resposta provo­

cada no hospedeiro, a especificidade, o crescimento em cul­

tura, a adaptabilidade ecológica, a tolerância a toxidez do 

solo, a absorção de nutrientes, a produção de reguladores 

de crescimento e a interação com outros organismos do solo 

são algumas das características nas quais diversas espécies 

de fungos podem diferir, e que determinam sua capacidade em 

formar micorriza. 

Pi~otithu~ tinetohiuó já foi encontrado em 

33 países, de condições cl imáticas e solos diversos, em 46 

espécies hospedeiras de diferentes generos, incluindo Abie~, 

S etufa., Ca.hya., E uea.typtu~, P inUó , p.ó eudo t.ó ug a., Q.u eheu.ó e 

T.óuga. (MARX, 197]). 

Segundo GRAND (1976) a presença de Pi.óofi­

thu.ó tinetohiu.ó já foi constatada em 36 estados dos Estados 
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Unidos e em outros países como Austrál ia, Brasll, Canadá, 

China, França, Alemanha, Honduras, Mixlco, Nova Zelindla, 

Portugal, Porto Rlco e Afrlca do Sul. 

Segundo MARX et alii (1982) Pihoiithuh tine­

to~iu~ tem diversas características que fazem com que seja 

indicado para apl icação prática, entre outras, sua propaga­

ção em laboratório, grande gama de hospedeiros, distribui­

ção cosmopol ita e adaptação a condições adversas de solo. 

Em trabalhos real izados por GARBAYE et alii (1988), P.tine­

to~lu~ se mostrou muito eficiente, porem pouco competitivo, 

comparado aos fungos nativos. 

Segundo TRAPPE (197]), a variação ecotípica 

dentro de um fungo micorrízico pode ser tão pronunciada co­

mo as diferenças entre espécies. Isolados de um fungo mico[ 

rízico podem diferir marcadamente em uma variedade de caraç 

terísticas. Assim, diferentes isolados de Piholithuh tinetQ 

~iu~ podem apresentar diferentes capacidades em formar mi­

corrizas em pinus. 

MARX (1981) observou diferenças na capacida-

de de formar micorriza em Pinu.6 taeda, de 21 isolados de 

Plhoilthuh tinetoftiuh. O autor pSde constatar que o reisol~ 

mento aumentou srgnificativamente o desenvolvimento micorrl 

zico e, que a taxa de crescfmento em cultura pura não apre­

sentou relação com a capacidade de formar micorriza. 
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Segundo MOLINA & TRAPPE (1982.), fungos que 

não crescem ou o fazem muito lentamente em cultura podem 

ser altamente especial izados em sua relaçio simbi6tlca e b~ 

neficiar o hospedeiro de maneira considerável. Além disso, 

alguns fungos ectomlcorrízicos perdem sua capacidade de for 

mar micorriza apos longos períodos em cultura. 

CHILVERS (1973) nao oBteve a formação de ec-

tomicorriza em plântulas de Pinu.-6 Itadia.:ta, inoculadas com 

Pi-6o~i:thu.-6 tinc:toltiu.-6, isolado em florestas de eucal ipto e 

capaz de formar micorriza com Eu.eaiyp-tu6 -6:t-johnii. 

Os isolados de Pif.,oii:thu.-6 :tinctoltiu.-6 de pi-

nus se mostraram com colônias mais vigorosas e escuras, com 

maior taxa de crescimento, do que aqueles de eucalipto (YO-
\I 11 

KOMIZO & KRUGNER, 1983/85a). YOKOMIZO & KRUGNER (1983/85b) 

observaram também especificidade de Pi-6oii:thu.-6 :tine:toltiu.-6 

quanto a seu hospedeiro, não obtendo a formação de ectomi-

corriza com a inoculação de um isolado de eucalipto em mu-

das de pinus. 

GARBAYE e:t aiii (1988) observaram diferença 

na capacidade de formar micorriza de dois isolados de P. 

tine:to~iu.-6, obtidos em povoamentos de Pinu.-6 sp., inoculados 

em mudas de eucalipto. Segundo os autores, as condiç~es do 

viveiro devem ter sido desfavoráveis a um dos isolados tes-

tados. 
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2.3.3. Características do inóculo 

Em experimentos re~l lzados por HUNG & TRAPPE 

(1983), micélio de Pi~olithu4 tincto~iu4 se mostrou menos 

tolerante a tr(turaçio do que os de Hebeloma c~u~tulini6o~­

me, Cenacocc.um ge:.ophilum, La.cc.aftia laccata e SuiLtu~ laRe:.i. 

Após 25 segundos de trituraçio. em baixa velocidade, o micé 

I io de Pi~olithu~ tinctoftiu~ nio se apresentava viável. 

Culturas de Pi~olithu~ tinc.toftiu~ em meio Ir 

quido, trituradas, mostraram maior viabi lidade dos fragmen­

tos de micél io com 3 semanas de idade (LAPEYRIE & BRUCHET, 

1983) . 

LAPEYRIE & BRUCHET (1985) observaram que in§ 

culo de Pi~olithu~ tinctoftiu~, em vermiculita + turfa, man­

teve uma boa viabil idade após 19 semanas armazenadoa4°c; en 

quanto que na mesma temperatura, inóculo de Paxillu~ involu 

tu~ se mostrou pouco resistente a períodos de armazenamento 

maiores que uma semana. A 24°C a qual idade do inóculo decl inou 

rapidamente para os dois fungos. 

Para o caso de inóculo de Pi~olithu~ tincto­

~iu~, produzido em meio líquido, LAPEYR1E & BRUCHET (1985) 

encontraram um rápido decl rnio na viabi1 idade do mesmo com 

o aumento do período de trituração do micélio (em IIUltratu­

rax ll
). Com 2 segundos de tr i turaçio os fragmentos apresen­

tavam um tamanho médio de O,8mm, com dispersão e viabilida-
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de satisfatórias. O inóculo produzido em meio pobre e com 

cerca de 3 semanas de incubação mostrou-se, quando tritura­

do, com maior viabi:11dade do que aquele incubado por um 

perfodo maior, ou em meio mais rico em nutrientes. 

HUNG & MQLINA (1986) observaram que apenas 

um, de quatro isolados de Pi~oli~hu~ tinc~o~iu~, com inócu-

10 produzido em vermicul ita/turfa, foi capaz de formar mi-

corriza em P~eudo~~uga menzie~ii, em recipientes de 165 m 1 

com substrato vermiculita/turfa (1:1). Apenas 30,8% do sis­

tema radicular foi colonizado pelo inóculo fresco, reduzin-

do-se a percentagem para valores inferiores a 1 %, 

o mesmo permanecia armazenado po r mais de um mês a, 

2
0

C. O s autores constataram, no entanto, que o mesmo inócu-

lo apresentava micél io abundante e com bom crescimento se 

colocado em MMN ágar, para todos os isolados. 

Segundo HUNG & MOLINA (1986), se um meio ri­

co em nutrientes é fornecido ao inóculo estocado, as hifas, 

no interior das partículas de vermiculita, usam estes nu­

trientes para reiniciar o crescimento e permanecer fisiolo­

gicamente ativas. No entanto, quando o inóculo é misturado 

ao substrato (vermi cu1 i ta/turfa), o fungo senesce antes de 

conseguir infectar a raíz. 

LOPES e~ aLii (1987) estudando a quebra de 

micél io de Pi~oli~hu~ tinc~o~iu~ com o uso de cacos de por­

celana e agitação em I íquidificador, observaram que uma 
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suspensão mais homogênea e com maior número de fragmentos 

vliveis era obtida com trituração em liquidificador por, no 

máximo, 3 segundos. 

2.3_4. Esterilização do substrato 

ASHTON (1976) constatou que em substrato pr~ 

viamente ester! lizado, a inoculação de Euealyptu~ ~egnan~ 

com Inaeybe allvaeeo-6ulvu~ resultou em aumento no cresci -

mento das mudas, o que não pôde ser observado na ausência 

de esteri1 ização. Segundo GIBSON et alll (1988) a esteri! iZê 

ção do solo é importante apenas para os fungos ectomicorrí­

zicos que normalmente ocorrem em estágios mais adiantados 

do estabelecimento da planta. 

MARX et al~l (1978) conseguiram um aumento 

de mudas, de Plnu~ taeda, aptas ao transplante de 140% com 

inoculação de micêlio de Pl~ollthu~ tlneta~lu~, e 81, 79 e 

75% com 3 concentrações de esporos inoculadas, em solo fumi 

gado, Em solo não fumigado, somente a inoculação na forma 

de micél io obteve resultado significativo para este parame­

tro. Um aumento na altura. diâmetro e peso fresco de par-

te aérea e sistema radicular, só foi conseguido com a 

culação em solos fumigados. 

ino-

Mudas de Plnu~ taeda, produzidas em tubetes, 

foram transplantadas para parcelas contendo solo fumigado e 

não fumigado, com brometo de meti la. As hifas de Pl~ollthu~ 

tincto~lu~ difundiram-se a distâncias maiores em solos fumi 
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gados, resultando na formação de ectomicorriza em 90% das 

raízes laterais, contra 50% em solos não fumigados (RUEHLE, 

1983) . 

Segundo McKAY (1982) em estudos usando plan­

tas micorrízicas, microrganismos do solo reduzindo o número 

de sítios disponíveis para colonização e por competição por 

fontes de energia prontamente disponíveis durante a 

ção inicial, podem mascarar o efeito da inoculação. 

infec-

Em estudos real izados por SUMMERBELL (1987), 

T~i~hode~ma vi~ide e T~i~hode~ma poly~po~um inibiram a for­

mação de micorriza por La~ca4ia bicolo~. Segundo o autor, 

T4ichode4ma spp. pode ter um significado especial no insu­

cesso da formação de micorriza, por simbiontes introduzidos, 

em viveiros florestais; já que solos fumigados são facilme~ 

te recolonizados por este fungo. YATAZAWA et alii (1960) o~ 

servaram que em solo tratado com álcool, havia uma relativa 

estabi 1 idade na população de bactérias e actinomicetos, mas 

que a população de T4i~hode~ma vi4ide se reestabeleceu rapl 

damente. 

2.3.5. Fertilização 

Uma correlação negativa entre altos níveis 

de N e P e a suscetibi lidade de raízes curtas de PiflU~ tae­

da a infecção ectomicorrízica por Pi~olithu~ tiflcto~iu~ foi 

encontrada por MARX et alii (1977). Os nTvels elevados de N 
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e P, levaram a um decréscimo na concentração de sucrose 

nas raízes curtas, d{minuindo a suscetibilidade a infecção 

pelo fungo. Para MEyER (1974), no entanto, parece inapropria-

do considerar ectomicorrlza como uma manifestação de solos 

pobres em nutrientes. 

Segundo CHILVERS & GUST (1982a), o efeito 

da fertilização parece ser responsável por um atraso inicial 

nas infecções micorrízicas e, posteriormente, por uma pro-

1 iferação das ramificações . ... mlcorrlZlcas. 

Diferentes níveis de fósforo não afetaram a 

infecção micorrízica em plântulas de Euealyp~u~ ealophylla, 

expostas a solo com inóculo natural ou inoculadas cOm fungo 

não identificado. A formação de micorriza, no entanto, au-

mentou a absorção de fosfato em solos com níveis insuflcien 

tes do nutriente, sem apresentar aumento significativo no 

crescimento das plântulas (MALAJCZUK e~ aLLi., 1975). 

Mudas de P~eudo~~uga menz~e~~~ e P~nu~ eon-

~o~~a, produzidas em tubetes cOm substrato de vermicul ita/ 

turfa, recebendo cerca de metade da dosagem de nutrientes 

recomendada para viveiros comerciais, formaram ectomicorrl 

za cOm seis isolados de P~~ol~~hu~ ~~ne~o~~u~ inoculados. A 

percentagem de plântulas infectadas, bem cOmO a percentagem 

de raízes colonizadas, variou significativamente entre os 

isolados, mas nenhum deles aumentou o crescimento das mu-

das (MOLINA, 1979). Embora a redução dos níveis de adubação 
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tenha resultado em menor desenvolvimento das mudas, o autor 

acredita ser possfvel às mudas com ectomicorriza uma melhor 

II per formance ll
, comparada a das mudas maiores e sem ectomi-

corriza. 

Segundo LE TACON & GARBAYE (1986) níveis 

elevados de elementos minerais no solo diminuem o numero 

de micorrizas, e a Inoculaçio de substratos artificiais, 

com fungos simbiontes, só é possível com a diminuição do ní 

vel de fert i I idade. 

Em experimentos realizados por SOARES et ~ 

(1986), Pi~olithu~ tinetoniu~ desempenhou um importante pa-

pel no crescimento e absorçio de fósforo por mudas de eu-

calipto. A eficiência da micorriza decresceu com o aumento 

da concentraçio de fósforo disponível no solo, sendo a ex-

pansão de ectomicorrizas nas raízes novas inibida em conceD 

trações superiores a 33,9 ppm. 

2.3.6. Fungicidas e inseticidas 

Em experimentos realizados por MARX & ROWAN 

(1981). tratamentos com uma ou duas apl icações de captan 

(4,5 kg La./ha) ou benomyl (11,2. kg i.a.lha) aumentaram o 

desenvolvimento de ectomicorriza de Pl~olithu~ tineto~iu~ e 

Thelephona tenne~tni~; PCNB (6,7 kg i .a.lha) -nÇlO apresentou 

efeito, e benodanil (15,3 kg i.a./ha) apresentou um efeito 

negativo sobre a formação micorrízica em Pinu~ taeda. Sobre 
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o crescimento micel ia!, em laboratório, além de completa 

inibição por benodanil, houve um efeito inibitório de PCNB 

e benomyl (em doses elevadas) para Pi.6oli.thu..6 tinctoJLiu..6. 

Em exper imentos real i zados por PAWUK & BARNETI 

(1981), houve maior formação de micorriza por Pi.6olithu..6 

tinctoJLiu.6 em Pinu..6 taeda, crescendo em tubetes, com a apli 

cação máxima de benomyl testada (10 mg/tubete, ã cada duas 

semanas). 

KEllEY (1982), observou um decréscimo de 50% 

na area da colônia de Pi.6olithu..6 .tinctoJLiu.6, em meio-de-cu! 

tura, a uma concentração de 1 ~g de triadimefon por milili­

tro de meio e completa inibição a 5 ~g/ml. Em testes de cam 

po, não houve efeito significativo sobre o desenvolvimento 

micorrízico ou altura de plãntulas, inclusive com o apareci 

mento de basidiocarpos do fungo. 

CUDltN et alii (1983) observaram que mancozeb 

limitou a viabil idade dos fungos Pi.6olithu.6 aJLJLhyzu.m e 

Suillu.6 gJLanu.la.tu..6, e, portanto, o número de ectomicorrizas 

em Pinu.6 .6ylve.6.tJLi.6, no entanto, os maiores efeitos foram 

observados em condições assépticas e nas dosagens mais ele­

vadas. Nenhum efeito de mancozeb sobre micorriza foi obser­

vado sob condição de viveiro (CUDllN et alii, 1984). 

Em trabalhos real izados por MARX e.t alii (1984), 

com inoculação de Pi.6olithu.6 tinctoJLiu..6 em viveiro de pinus, 

captan aumentou a efetividade do inócul0, havendo maior 



32 

desenvolvimento ectom\corrízico e produç~o de corpos-de-fr~ 

tificação pelo fungo. Segundo os autores, este efeito pode 

ter se dado devido ~ redução na população de microrganismos 

antagôn i cos. Os fung \ c I das maneb, ch 1 orotha 1 on i 1, captan e 

benomyl foram util \zados em diversas dos~gens e numero de 

aplicações, sem que seus efeitos fossem reportados. 

DE BARR & MARX (1984) observaram que 0,44 g 

do inseticida carbofuran provocava um decr~sclmo no desen -

volvimento ectomicorrízico, em Pinuh taeda inoculado com 

-o que nao era observado para doses 

menores. Os autores aconselharam, portanto, o uso da quanti 

dade mínima necessária ao controle das pragas, para evitar-

possíveis efeitos adversos ã infecção ectomlcorrízica. 

Em exper imentos rea 1 i zados por SANTOS (1984) 

pôde ser observado um aumento no crescimento micel ial de 

Piholithuh tineto4iuh a baixas concentrações de benomyl e 

terrazol, havendo inibição a 100 ppm. Carboxin, PCNB e 

thiram inibiram o desenvolvimento mice1 ial em todas as con 

centrações, enquanto mancozeb apenas nas mais elevadas. So 

bre o crescimento de Th~l~pho4a t~44~ht4ih, carboxin, PCNB, 

thiram e mancozeb apresentaram efeito inibitório nas três 

concentrações (1,10 e 100 ppm). 

Sobre a formação de ectomicorriza por Thelg 

SANTOS (1984) observou um estímulo com a apl icação de beno 
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myl 8 g i .a./m 2 (4 x 2 g/m 2 ); um decréscimo, na percentagem 

de micorrizas formadas com captan, mancozeb e thlram, e in! 

biçio total com PCNB,nas mesmas dosagens. 



3. MATERIAL E M~TODOS 

3.1. Avaliação do crescimento micelial de Pl~otltku~ 

tlncto41u~ em cultura pura 

Neste ensaio foram uti 1 izados quatro isola 

dos, de Pl~ollthu~ tlnctonlu~ de pinus e sete de eucal ipto, 

listados na Tabela l. 

Um disco de 0,5 cm de colônias com cerca de 

20 dias, foi colocado no centro de cada placa-de-petri, con­

tendo meio de Mel in-Norkrans modificado (MMN). Foram conside 

radas quatro placas por isolado. 

A composição do meio MMN foi a considerada 

por MARX (1969). constituída de 0,05 9 de CaCI 2 ; 0,025 9 de 

NaCl; 0,5 9 de KH 2P0 4 ; 0,25 9 de (NH4)2HP04; 0,15 9 de 

MgS0 4 7H 20; 1,2 ml de FeC1
3 

a 1%; 100 11g de tiamina clorídri­

ca; 3 9 de extrato de malte; 10 9 de glicose; 15 9 de ágar e 

água destilada para completar 1000 ml. 

As placas-de-petri foram mantidas a 25-28°C, 

em incubadora, e o diimetro das colônias medldo ap6s 19 dias 

de incubação. 
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Tabela 1 - Origem dos isolados de ri~olithu~ tinetoftiu~ ava-

I i ados quanto ao crescimento micelial 

ORIGEM 
Isolado 

Local Hospedeiro 

Marx 185 Athens, G.A. r iVLU~ tae.da 
E. U.P.. 

P2 Macapã (AP) ril1u~ sp. 

P3 1 Piracicaba (s p) r il1U~ sp. 

p4 1 
ril1u~ tae.da 

E 1 Mogi Guaçu (SP) Euealyptu~ gftandi~; 
E. ~ alig l1a 

E2 Mogi Guaçú (Sp) Euealyptu~ gftan.di~; 
E. ~aligl1a 

E3 Mogi Guaçú (SP) Euealyptu~ gftandi~; 
E. ~ alig l1a 

E4 Rio Claro (sp) Euealyptu~ 9 ftandi~ 

E5 Rio Claro (SP) Euealyptu~ gftandL~ 

E6 Anhembi (SP) Euealyptu~ sp. 

E7 Tupi (SP) Euealyptu~ eitftiodofta 

1 rei solados a partir do isolado Marx 185. 

3.2. Avaliação da viabi 1 idade do inóculo produzido em 

meio líquido 

Quatro discos de 0,5 cm de diâmetro, de micé-

1 io dos isolados E 1 e 82-1 (fornecido pela pesquisadora RQ 

sana F. Vieira do CPAC - EMBRAPA) de r~~oiithu~ tinetoftiu~, fQ 

ram transferidos para frasco er1enmeyer de 250 ml, contendo 
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50 ml de meio MMN 1 fquido. Foram preparados 3 frascos para 

cada isolado. 

As culturas foram mantidas a 26°C, durante 

38 dias. O meio-de-cultura foi descartado, e o conteúdo mi­

celial de cada frasco triturado, em 40 ml de água estéril, 

em liquidificador, à velocidade baixa durante 10 segundos. 

f, suspensão de micélio obtida foi plaqueada em meio MMN e MMN 

+ 100 ppm de sulfato de estreptomicina. Util izaram-se 3 pla­

cas-de-petri de cada meio. 

O 1 i qui d i f i c a d o r f o i de s i n f e c ta d o com ã 1 c o o I 

70% e hipoclorito de sódio comercial 3:1, e em seguida la­

vado com água estéril. Procurou-se manter assepsia durante 

toda a operaçao. 

As placas-de-petri, com os fragmentos mice­

liais, foram incubadas a 26°C. Após 8 dias, foi observada 

a proporção de fragmentos viáveis, para cada placa-de-petri. 

3.3. Avaliação da compatibilidade fungo-hospedeiro 

A técnica utilizada foi a do IIpapel-sandui­

che ll
, desenvolvida por CHILVERS e.:t a-tii (1986), com algumas 

adaptações. 

a. Preparo das plântulas para a inoculação 

Sementes de Euealyp:tu~ g~andi~, desinfecta -

das em hipoclorito de sódio comercial (2%) 2:1, por cerca 
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de 4 minutos, e lavadas em água destilada estéril por 4 a 6 

minutos, foram plaqueadas em ágar-água 1%. 

As placas foram mantidas sob lâmpadas fluo­

rescentes-dia, em sala de incubação com temperatura de 26°C 

e fotoperíodo de 12 horas. 

Após 11 dias, as plântulas foram transferi -

das para placas-de-petri contendo solução de Hoagland modi­

ficada por Sarruge (SARRUGE, 1975), adicionada de 15 9 de 

ágar/l, recoberta com papel de filtro autoclavado. Sobre o 

sistema radicular foi colocada outra folha de papel de fil­

tro. As raízes ficaram protegidas da luz, embrulhando-se m~ 

tade da placa-de-petri com papel-alumínio. 

As plântulas foram incubadas a 26°C e foto 

período de 12 h, sob lâmpadas fluorescentes-dia e gro-lux, 

em proporção 1:1, por mais 10 dias. 

b. Preparo do inóculo 

Foram transferidos 2 discos, de 0,5 em de 

diâmetro, de micél io de P. ~ineto~iuh, isolados E (sel~ 

cionadoem 3. I) e 82-1, para a superffcie de papel-cart~o(ta 

manho 6,0 x 6,0 cm) embebido em meio MMN e colocado sobre ° 
mesmo meio em placas-de-petri. 

o fungo foi lncubado a 26°C por 20 dias. 
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c. lnoculação 

Foi retirado o papel-de-filtro que cobria o 

sistema radicular e colocado, sobre o Gltimo, um papel-car­

tão contendo o micélio do fungo. O sistema radicular conti­

nuou protegido com papel-alumínio e as plãntulas foram man­

tidas nas mesmas condições de incubação. 

Algumas plãntulas nao receberam o 

sendo consideradas testemunhas. 

inóculo, 

Devido a contaminações, o numero de repeti -

ções variou, sendo de 6 plãntulas para a testemunha, 9 pIão 

tulas para o isolado E I e 7 para o isolado 82-1. 

As plântulas foram aval iadas, quanto aos pa­

râmetros número de ramificações e comprimento do sistema rª 

dicular, após 14 dias de contato fungo-raíz. 

Foram feitos cortes de 30 ~m de espessura, 

em micrótomo, e observados em microscópio óptico, 

comprovar a infecção micorrízica. 

para se 

3.4. Avaliação da presença de ectomicorrizas em amostras 

de um viveiro comercial 

A amostragem foi feita em viveiro da Champion 

Papel e Celulose Ltda. ( Mogi Guaçú, SP L no mês de setem­

bro/87. 
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As amostras se constituiram de subamostras 

do sistema radi.cular de mudas de Euc.a.typt.u-ó g/Lan.di.6, colet2 

das em diversos pontos do viveIro. Foram form~das amostras 

de mudas de 30, 60 e 90 dias. 

As raízes foram preservadas em álcool-formol-

ácido acético (AFA), posteriormente clarificadas segundo o 

processo de Phill ips & Hayman, descrito por KORMANIK & Mc 

GRAW (1982), e observadas ao microscópio óptico. 

3.5. Inoculação de mudas de Eucatypt.u.6 g~an.di.6 e Euc.atyp 

:tU.6 u~ophytta 

a. Produção do Inóculo 

o inócul0 foi produzido com base na metodolQ 

gia descrita por MARX et. alii (1982). 

Frascos com capacidade de 1 1 i tro, contendo 

uma mistura de 700 ml de vermicul ita + 20 m} de turfa moída, 

umedecida com 300 m1 de meio MMN, foram autoclavados por 

hora a 120°C. Cada frasco recebeu 4 discos de micélio deP. 

tinc.t.o/Liu.6, isolado E 1, com cerca de 0,7 cm de diâmetro. 

Os frascos permaneceram ã temperatura ambien 

o te (25-30 C), e foram el iminados os <1ue apresentaram qual-

quer contamina~ão. 

Após 3 meses, o conteúdo do frasco foi lava-

do em agua corrente, para retirar o resíduo de meio-de-cul-
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tura, comprimido até perder todo o excesso de agua e acondi 

cionado em sacos plásticos. 

o in6culo acondicion~do foi mantido sob re­

frigeração por 24 horas. 

b. Inoculação 

O ensaio foi instalado em viveiro da Champion 

Papel e Celulose Ltda. (Mogi Guaçú), em fevereiro/87. 

A inoculação foi feita por ocasião da semea­

dura. Tubetes de polietileno, com volume de 55 ml, recebe -

ram substrato até cerca de 2 a 3 cm de seu bordo superior, 

e sobre este foi colocado o inóculo. Logo apos, completou­

se o volume do recipiente, com substrato, para evitar a des 

secação do inóculo. 

O substrato se constituiu de 50% de turfa 

moída e 50% de vermiculita, e recebeu cerca de metade da 

adubação comumente util izada no viveiro, 0,2 9 da fórmula 

8-17-6 (N-P-K). 

Foram testadas 2 doses de inóculo, 2 e 4 ml, 

em 2 espécies de Eucatyp~u~, E. g~andl~ e E. u~ophytta, num 

total de 6 tratamentos (incluindo as testemunhas). O deli­

neamento experimental foi o de blocos casualizados. Cada 

parcela constou de 49 plantas, sendo avaliadas apenas dez 

mudas centrais. 
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As mudas -nao receberam tratamento com inseti-

cidas ou fungicidas. As adubações complementares foram feitas 

nas dosagens geralmente utilizadas no viveiro, porem com al-

gum atraso: 

mudas com 42 dias - O, 1 5 g / tu be te de 8: 17: 6 

mudas com 64 dias - 0,20 g/tubete de 8: 17: 6 

mudas com 94 dias - O , 1 5 g/tubete de 8: 17: 6 + FTE 

mudas com 1 I 4 dias - 0,20 g/tubete de 8: 17: 6 

mudas com 163 dias - 0,20 g/tubete de 8: 17:6 + FTE. 

Após cerca de 6 meses ( I 7 O dias) foi feita a 

aval iação quanto a altura e diâmetro do colo das mudas. 

Algumas plantas foram amostradas para a obser-

vação microscópica do sistema radicular. As raízes sofreram ° 
processo de clarificação de Phillips & Hayman. 

3.6. Inoculação de mudas de Euc.a.lyp:tu.6 gJta.ndl.6 com 45 dias 

de idade 

Os ensaios foram conduzidos com mudas de duas 

ejJocas de semeadura, consideradas como mudas lide verão ll e lide 

inverno ll
• Cada tipo de muda recebeu tratamentos, principalmen-

te de adubação, adequados a sua época de cultivo. 

3.6.1. Mudas11de verão'l 

a. Produção do inóculo 

Frascos erlenmeyer de 250 ml, com 50 ml de meio 

MMN líquido, receberam 2 discos (0,8 cm de diâmetro) de micélio 

de P. til'1.c.toftiu.6. Foram utilizados dois isolados do fungo. E I 

e 82-1 

o fungo permaneceu incubado a 26°C por 27 dias. 
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o conteúdo micel ial de 5 frascos, apos a re­

tirada do meio-de-cultura, foi triturado em 200 ml de água 

destilada, em liquidificador à velocidade de 90 x 100 rpm, 

por 30 segundos. 

b. lnoculação 

A inoculação foi feita em viveiro da Cham­

pion Papel e Celulose Ltda. (Mogi Guaçú), em novembro/87. 

Mudas de EueaLyp~u6 g~andi6, com 45 dias de 

idade, foram inoculadas com 2 ml da suspensão de fragmentos 

de micélio, descrita acima. A inoculação se deu pela 

ção do inócul0 cerca de 2 em abaixo da região do colo. 

As mudas estavam em tubetes de 55 ml, 

i nj ~ 

con-

tendo substrato com 50% de turfa moída e 50% de vermicul ita, 

acrescido de 12 kg de superfosfato simples, 2 kg de sulfato 

de amônia, 500 9 de KCl e 500 9 de FTE/m 3 . 

Foram considerados 3 tratamentos, sendo tes-

temunha, isolados E 1 e 82-1 de Pi~aLi~hu~ tincto~iu~, e 8 

repetições. O delineamento experimental foi o inteiramente 

casualizado. Cada parcela constou de 10 plantas. 

As mudas prosseguiram em viveiro contínuo 

(MORO et aLii, 1988), recebendo as adubações de rotina. Não 

receberam ~plicações de fungicidas. 

Após 45 dias da inoculação, foi feita a ava-
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liaçio atraves dos parimetros diimetro do colo, altura e p~ 

50 da parte aérea e sistema radicular. Foram coletadas amos 

tras do sistema radicular, para observações ao microscópio, 

após a clarificaçio das raízes, 

3.6.2. Mudas lide j nverno lJ 

a. Produção de inóculo 

Frascos erlenmeyer de 250 ml, com 50 ml de 

meio MMN I íquido, receberam 4 discos (0,5 cm de diâmetro) 

de micél io de P.~inQ~o~iu~. Foram uti I izados dois isolados 

do fungo, E I e 82-1. 

o fungo permaneceu incubado a 26°C por 38 

dias. 

o conteúdo micel ial de 5 frascos, apos a re­

tirada do meio-de-cultura, foi triturado em 200 ml de agua 

destilada, em liquidificador a velocidade de 90 x 100 rpm, 

por 4-5 segundos. 

b.lnoculaçio 

O ensaio foi conduzido em viveiro da Cham­

pion Papel e Celulose Ltda. (Mogi Guaçú), sendo feita a inQ 

culação em abril/88. 

Mudas de EUQalyp~u~ gnandi~, produzidas em 

tubetes, com 45 dias de Idade, foram lnocul~das através de 

injeção de 2 ml da suspensão de fragmentos de micél lo, cer­

ca de 2 cm abaixo da região do colo. 



44 

o del ineamento experimental foi o inte!rame~ 

te casualizado, com 3 tratamentos (testemunha, isolado E 1 

e isolado 82-1) e 8 repetições. Cada parcela foi constituída 

por 10 plantas. 

o substrato foi uma mistura de 50% de turfa 

moída, 25% de vermlcu1 Ita e 25% de palha de arroz carboniza­

da, adicionada de 12 kg de superfosfato srmples,2 kg de sul­

fato de amônia, 500 9 de KCl e 500 g de FTE/m 3 . 

As mudas foram conduzidas em viveiro contí­

nuo (MORO e~ a~ii, 1988), recebendo as adubações de rotina. 

Receberam pulverizações semanais com benomyl, captan, man­

cozeb ou ch 1 orotha 1 on i 1, ap 1 i cados alternadamente, na dosa­

gem de 0,4 9 do produto/m 2 . 

Após 85 dias da inoculação, foi feita a ava­

liação quanto a diâmetro do colo, altura e peso da parte aé­

rea. Algumas plantas foram amostradas, e suas raízes conser­

vadas em AFA. 

As amostras do sistema radicular sofreram 

clarificação e foram observadas em microscópio óptico. 

3.7. Inoculação de mudas de Eucatyp~u4 gnandi4 Com 

75 d~as 

a. Produção de inóculo 

Descrita para mudas lide inverno ll com 45 dias. 



b. Inoculação 

A inoculação foi feit~ em abril/88, 

veiro da Champion Papel e Celulose ltda. 

45 

em vi-

Mudas com 75 dias, de E. g4andi~t em tubetes, 

foram inoculadas com a suspensão de fragmentos de micél io. 

Metade das mudas recebeu o inóculo através 

de injeção de 2 ml da suspensão, cerca de 2 Cm abaixo da re­

gião do colo. A outra metade foi inoculada, retirando-se as 

mesmas do tubete e banhando-se as raízes da periferia, do 

bloco formado pelo substrato e sistema radicular, com cerca 

de 2 ml da suspensão. 

o delineamento experimental foi o inteira-

me n t e c a sua 1 i z a do, s e n d o te s t a dos 2 i s o I a dos d o f u n g o P i~ o -

ii:thu~ :tinc.:to4iu~ (E 1 e 82-1) e 2 métodos de inoculação. 

Incluindo-se as testemunhas de cada método de inoculação, 

foram considerados 6 tratamentos, com 4 repetições. Cada 

parcela se constituiu de 10 plantas. 

o substrato, as adubações e os tratamentos 

fitossanitários foram os mesmos descritos para mudas de 45 

dias, llde inverno ll
• 

Após 85 dias da Inoculação, foi feita a aVê 

liação através do diimetro do colo, altura e peso da parte 

aerea. Foram retiradas amostras do sistema radicular, conser 

vadas em AFA, para a observação em microscópio óptico. 
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~. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Avaliação do crescimento micelial de P. tineto~iuh em 

cultura pura 

Os isolados de P. tineto~iuh obtidos em po-

voamentos de eucal ipto, mostraram uma taxa de crescimento m~ 

nor do que aq~eles tsolados de basidiocarpos encontrados em 

talhões de pinus (Tabela 2), além de coloração mais clara. 

Estas diferenças entre isolados de pinus e eucalipto, foram 
\I 

também observadas por YOKOMIZO & KRUGNER (1983/85b). 

Mesmo entre os isolados de eucal ipto, houve 

uma variação no crescimento, sendo que um dos isolados apre-

sentou diâmetro médio da colônia significativamente menor 

do que os demais (Tabela 2). MOLINA (1979) observou variação 

no crescimento entre diversos isolados de P. tineto~iuh obtl 

dos em povoamento de pinus, enquanto CHILVERS & GUST (1982b) 

fizeram o mesmo tipo de observação para isolados de eucal ip-

to. 

O isolado El foi escolhido para as inocula-

çoes por apresentar uma taxa de crescimento semelhante a dos 

isolados de pinus. Segundo GRENVILLE et aLii (1986), o isola 
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do que apresenta maior crescimento em cultura pura, é o mais 

vigoroso para infecções micorrÍzicas. Para TRAPPE (197]), a 

seleção de um isolado com taxa de crescimento elevada, é im-

-portante para a produção de inóculo. MARX (1981) nao consta-

tou relação entre o crescimento de P. ~inc~o~iu~ em cultura 

pura e sua capacidade de formar micorriza. 

Tabela 2 - Crescimento de Pi~oli~hu~ ~inc~o~iu~ em meio MMN, 

com 19 dias de incubação 

Isolado Diâmetro das colônias 

Marx 185 7,300 ab 

P2 8,712 a 

P3 7.925 a 
p4 8,262 a 

E 1 5. 184 bc 

E2 2,650 d 

E3 4,575 cd 
E4 3,362 cd 

E5 3.562 cd 
E6 4.175 cd 

E7 4,300 cd 

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si 

vel de 1% de significância. 

(cm) 

.. ao nl 

4.2. Avaliação da viabil idade do inócul0 produzido em 

meio lrquido 

o inóculo obtido pela trituração de micélio 

crescendo em meio líquido, se mostrou viável em meio-de-cul-

tura. A possibilidade de trituração do micélio de fungos 
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ectomicorrízicos, sem perda de viabilidade, já havia sido 

constatada anteriormente. HUNG & TRAPPE (1983) observaram 

que micélio de P. tlnetonluh não tolerou a trituração por 

25 segundos, enquanto outros fungos o fizeram sem perda de 

viabilidade. LAPEYRIE & BRUCHET (1983) constataram um declI 

nio na viabilidade deste tipo de inóculo quando o micél io 

possuia mais do que 3 semanas de idade. Quanto ao tempo de 

trituração, lAPEYRIE & BRUCHET (1985) recomendam dois seguQ 

dos para que o inócul0 permaneça viável e com boa dispersão 

e LOPES et aill (1987), 3 segundos em 1 iquidificador. No 

presente trabalho, as colônias possuiam mais do que 4 sema­

nas de incubação, e foram trituradas por 10 segundos, sem 

perda de viabilidade (Tabela 3). 

Os meJos-de-cultura utilizados nos testes de 

viabil idade do inóculo não mostraram influência sobre a me§ 

ma. Aquelas colônias que apresentaram uma viabilidade zero 

ou muito baixa, sofreram contaminação com Penleliilum sp. 

durante a trituração, prejudicando o teste em meio-de-cultu 

ra. 

4.3. Avaliação da compatibilidade fungo-hospedeiro 

Inoculados em plântulas de Eucaiyptuh gnan­

dlh, '<'11 vltno, os dois isolados (El e 82-1) se mostraram cª 

pazes de infectar as raízes (Tabela 4). A micorriza formada 

se caracterizou pela presença de um manto de hifas entrela­

çadas e de rede de Hartig restrita a uma ou duas camadas de 
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Tabela 3 - Viabilidade do inõculo micel ia] de P l-ó o R.lt hu~ 
tlnc..toJtlu~t triturado em liquidificador durante 

10 segundos. 

Meio para Viabilidade (%) 
Isolado 

teste Colônia Colônia 2 Colônia 3 

MMN E 1 79,7 O O 

82-1 92,7 89,7 61 ,7 

MMN + 
estrepto- E1 39, 7 I 1 ,3 O 
micina 

82-1 94,0 43 , 7 70,0 

Tabela 4 - Desenvolvimento micorrízico em cortes de raízes 

Isolado 

E 1 

82-1 

de Euc..aR.yptu-ó gJtandl-ó, inoculadas com 

thu~ tlnc..toJtlu-ó ln vltJto 

Com manto 
(%) 

89,96 

82,93 

Rede de Hartig 
(%) 

50,00 

41 ,46 

células (Figura 1), estrutura anteriormente observada por 

Y O K O M I Z O & K R \j G N E R (1 983 /8 5 a), G R E N V I L L E et aR.ll (l 986) e 

MASSICOTTE et aR.ll (1987). 

A infecção micorrízica ~n vltJto, nao afetou 

o crescimento radicular (Tabela 5), embora um crescimento 

mais lento de raízes infectadas por P. tlnc..toJtlu~ tenha si-

do observado por CH I LVERS & GUST (l982b). As ra ízes i nocu 1 ª 
das apresentaram maior ramificação, o que também foi obser-
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vado por CHILVERS & GUST (1982b) e MASSICOTTE e..:t al.i.i (1987). 

Tabela 5 - Efeito de P.i~ol.i.:thu~ .:t.inc.:toh.iu~ sobre o desenvol­

vimento radicular de Eucalyp.:tu~ ghand.i~, .in v.i.:thO 

Isolado 

Testemunha 

E 1 

82-1 

Comprimento sistema 

radicular (cm) 

3,617a 

4,534a 

3,114a 

N': médio de 

ramificações 

1 ,50 b 

9 , 23a 

4,OOab 

Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si ao 

nível de 5% de significância. 

Figura 1 - Corte transversal de raiz de Eucalyp.:tu~ ghand.i~ 

inoculada com P.i~ol.i.:thu~ .:t.inc.:toh.iu~ .in v.i.:thO a­

presentando manto e rede de Hartig na epiderme . 
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4.4. Aval iaçio da presença de ectomlcorrizas em uma amos-

tra de viveiro comercial 

retiradas de um 

viveiro comercial, não apresentaram ectomicorrizas típicas e 

nem indícios da presença de fungos ectomicorrízicos (Tabela 

6). As mudas estavam com 30, 60 e 90 dias, e sua semeadu-

ra fora feita nos meses de agosto, julho e junho, respectivª 

mente. SHWAN (1984) encontrou apenas 9 a 30% de raízes com 

micorriza em um lote de mudas semeado em junho, contra 31 a 

48% em outro lote com semeadura em setembro. 

Tabela 6 - Desenvolvimento micorrízico em raízes de mudas de 

Eucalyptu~ gnandi~, amostradas em viveiro comer­

e i a 1 

% 
,. 

manto Idade das % 
,. raizes sem raizes com 

mudas (dias) manto com micél io sem m i cé 1 i o 

30 ° 16,67 83 ,33 

60 ° 39,62 60,38 

90 O 54,93 45,07 

4.5. Inoculação de mudas de Eucalyptu~ g~andi~ e E. u~o­

phylla com o fungo P. ~nctoniuh 

A inoculação de mudas de E. gnandi~ e E. uno-

pnytta, com inócul0 produzido em uma mistura de vermiculit~ 

turfa, umedecida com meio MMN, não resultou em formação de 

ectomicorrizas típicas, nem em efeito significativo sobre o 
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crescimento das plantas (Tabela 8). O mesmo tipo de inõculo 
11 

foi util izado por YOKOMIZO & KRUGNER (1983/85b) em E. ~alig 

na e E. eitniadona sem sucesso. Em mudas de Pinu~ sp., esta 

técnica de inoculação é eficiente, sendo inclusive util iza-

da em escala comercial (MARX e.t alii, 1984). 

Na Tabela 7 pode ser observado que 24,67%das 

raízes de E. gnandi~ e 52,94% de E. unophylla, de parcelas 

não inoculadas, apresentaram hifas entrelaçadas, formando 

um manto, o que indica a contaminação por fungos ectomicor-

rízicos nativos da região. 

As mudas de E. unophylla apresentaram uma 

maior colonização por fungos, sendo que cerca de 5% das r ra,!. 

zes observadas não apresentaram hifas em sua superfície. As 

mudas de E. 9nandi~ não inoculadas apresentaram 31,17% das 

raízes sem a presença de hifas; enquanto apenas 21,43% e 

15,28% das mesmas nao apresentaram hifas na superfície quaD 

do inoculadas com 2 e 4 ml do inõculo, respectivamente (Ta-

be I a n. 

Foi anotada a presença de grampos-de-conexão 

nas hifas, sobre cerca de 30,85% das raízes de mudas de E. 

g~andi~ não inoculadas, 44,45% nas inoculadas com 2 ml do 

inõcul0 a 45,88% com 4 ml. No caso de E. u~ophylla, 52,94% 

das raízes das mudas testemunhas apresentaram hifas com 

grampo-de-conexão, 71,21% das inoculadas com 2 ml e 51,43% 

com 4 ml do inõcul0. 
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GARBAYE et alii (1988) obtiveram um aumento no 

crescimento de mudas de eucal ipto com a inoculação de micê-

1 io de F. tincto~iu~ produzido em vermicul ita/turfa. No en-

tanto, os autores fizeram a inoculação por ocasião do trans-

plante, e o inóculo foi colocado na cova feita para receber 

a muda, garantindo perfeito contato fungo-raiz. Após 4 me-

ses, embora as mudas inoculadas se apresentassem mais vigor~ 

sas, a percentagem de ectomicorrizas era a mesma, para tratê 

mentos com e sem inoculação, sendo que as micorrizas típicas 

de P. tincto4iu~ desapareceram após cerca de 20 meses, no 

campo. 

Tabela 7 - Desenvolvimento micorrízico em raízes de mudas de 

Eucalyptu~ g4andi~ e E. u4ophylla, com 170 dias 

de idade, inoculadas com Pi~olithu~ tincto~iu~ . 

Esp€cie 
% 

.. sem manto Doses do % .. raIzes raizes 

inóculo com manto com m i cé 1 i o sem micél io 

Testemunha 24,67 44,16 3 1 , 1 7 

2 ml 25,00 53,57 21 ,43 

4 ml 8,34 76,38 15,28 

E. MophyUa Testemunha 52,94 4 1 , 1 8 5,88 

2 ml 83,60 1 1 ,48 4,98 

4 ml 54,68 40,63 4,69 
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Tabela 8 - Efeito da inoculação de Plhollthuh tlnctonluh so­

bre o crescimento de mudas de Eucalyptuh gnaridlh 
e Eucalyptuh unophylla; após 170 dias da semeadu-

ra. 

Espécie 

E. gJtandlh 

E. LlJtophylla 

Doses do 

i nócu lo 

Testemunha 

2 ml 

4 ml 

{média} 

Testemunha 

2 ml 

4 ml 

(média) 

A 1 tu r a 

(cm) 

25,96a 

27,66a 

26,88a 

{26,84}X 

25,29A 

24,36A 

24,72A 

{24,79)Y 

Diâmetro 

(mm) 

2,31a 

2,50a 

2,72a 

(2,51)Y 

3,54A 

3,55A 

3,54A 

(3,54)X 

I V 1 

(cm3 ) 

1 ,3 96a 

I ,73 9a 

1 ,99 Oa 

3,268A 

3,073A 

3 , I 52A 

Médias seguidas por letras iguais nao diferem entre si p~ 

lo teste de Tukey (5%). 

1 fndice volumétrico = d 2 .h 

As inoculações feitas em mudas de E. gnandlh 

com 45 dias, util izando-se fragmentos de micél io de P. tlng 

tOJtiUh, tamb~m não resultaram na formação de ectomicorrizas 

visíveis, apesar das diferenças encontradas na percentagem 

de raízes com manto ou infectadas por hifas típicas de basi-

diomicetos, que poderiam indicar uma associação não comple-

tamente estabelecida. Este tipo de aval iação foi utilizada 

por VIEIRA (1984), que conseguiu infecção com apenas um dos 
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tres isolados de P. tineto~iu~ testados em E. g~andi~. 

As mudas lide verão ll inoculadas com o isolado El 

apresentaram uma maior percentagem de raízes com manto, se-

guidas daquelas inoculadas com o isolado 82-1 e das testemu-

nhas, que apresentaram apenas 1% das raízes observadas com 

manto fúngico (Tabela 9). Apenas 4,1% das raízes observadas 

se apresentaram associadas a hifas com grampo-de-conexão, 

nas mudas não inoculadas. Nas mudas inoculadas com os isola-

dos El e 82-1, foi observado grampo-de-conexão em hi fas so-

bre 25,0 e 14,6% das raízes, respectivamente. 

Não foi observado manto fúngico na amostra de 

raízes reti rada de mudas lide inverno ll não inoculadas ou inoc!:! 

ladas com o isolado 82-1 (Tabela 10). Grampo-de-conexão foi 

encontrado em hifas sobre apenas 1,3% das raízes de mudas 

testemunhas, 17% nas inoculadas com o isolado EI e 10% com 

82-1 . 

Não houve diferença significativa entre altu-

ra, diâmetro e peso da parte aerea de mudas inoculadas e nao 

inoculadas, aos 45 dias, com suspensão de fragmentos de micé 

1 io de P. tineto~iu~. No entanto, pelas Tabelas 11 e 12, se 

pode observar que houve uma tendência ao maior desenvolvimeD 

to de mudas, nas parcelas com inoculação. 

-As mudas inoculadas aos 75 dias nao mostraram 

aumento em seu desenvolvimento e nem micorrizas formadas por 

P. tineto~.<.u~ (Tabela 13). Em um dos tratamentos, no entanto, 
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Tabela 9 - Desenvolvimento micorrízico em raízes de mudas 

Isolado 

Testemunha 

E1 

82- 1 

de Eucalyptué g4andié, com 90 dias de idade, in~ 

cu 1 a das c o m s u s p e n são d e m i c é 1 i o d e P. .ti..ndo~ 

aos 45 dias. 

% 
.. % raizes sem manto raizes com 

manto com micélio sem m i cé 1 i o 

1 ,O 3 56,70 42,27 

1 9 ,31 72,74 7,95 

9,70 53 ,41 ,3 6 , 89 

Tabela 10 - Desenvolvimento micorrízico em raízes de mudas 

de Eucalyptué g4andié, com 130 dias de idade, 

inoculadas com suspensao de micél io de P. tinc­

t04iué aos 45 dias. 

Isolado 
% .. manto % .. raizes sem raIzes com 

manto com micélio sem m i cé 1 i o 

Testemunha O, O O 45,46 54,54 

El 2,00 81 , O O 1 7 , O O 

82-1 O, O O 68,88 3 1 , 1 2 
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Tabela 11 - Efeito da inoculação de suspensão de micélio de 

Pi~aii~hu~ ~ine~a4iu~ sobre o desenvolvimento 

de mudas lide verão ll de Euea.iyp~u~ g4andi~, com 
90 d·ias de idade, inoculadas aos 45 dias. 

Isolado 

Testemunha 

E I 

82-1 

Altura 
(em) 

14,64* 

15,04 

15,15 

Diâmetro 
(mm) 

2,037 

2,125 

2,097 

0,6111 

0,6835 

0,6705 

PSPA 2 

(9 ) 

2,467 

2,611 

2,582 

PSSR 3 

(9) 

0,727 

0,774 

0,707 

* As médias nao diferiram significativamente entre si pelo 

teste de Tukey (5%). 

2 

3 

fndice volumétrico = d 2 .h 
Peso seco da parte aérea (5 plantas) 
Peso seco do sistema radicular (4 plantas) 

Tabela 12 - Efeito da inoculação de suspensao de micélio de 

Pi~aii~hu~ ~ineta4iu~ sobre o desenvolvimento 

de mudas lide i nverno ll de Euea.iyp~u~ g4andi~, com 

130 dias de idade, inoculadas aos 45 dias. 

Isolado 

Testemunha 

E 1 

82-1 

Altura 

(cm) 

28,15* 

28,43 

3 0,72 

Diâmetro 

(mm) 

3,628 

3,743 

3,829 

3,7589 

4,0006 

4,5188 

PSPA 2 

(g) 

5,776 

5,902 

5,991 

* As médias não diferiram entre si pelo teste de Tukey(5%). 

fndice volumétrico = d2 .h 

2 Peso seco da parte aérea (5 plantas). 
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(micélio do isolado 82-1 colocado na periferia do sistema 

radicular) foram encontradas algumas raízes com manto (Ta­

bela 14). 

A incidência de hifas com grampo-de-conexão 

foi baixa, ficando por volta de 1 a 2% do sistema radicu­

lar, com exceção das mudas inoculadas com o isolado El por 

injeção que apresentaram 8,6% das raízes com hifas típicas 

de basidiomicetos e das mudas que receberam o isolado 82-1 

na superfície do sistema radicular com 21,8%. 

A retirada das mudas do tubete, nesta idade, 

para que as mesmas fossem inoculadas, não prejudicou o sis 

tema radicular a ponto de refletir no crescimento das pla~ 

tas. As mudas deste ensaio sofreram danos causados por Bo­

t~yti~ ein~~~a e falta de água. 

Em três dos quatro ensaios realizados em vi 

veiro, houve uma tendência ao maior desenvolvimento das 

mudas inoculadas, embora as diferenças não fossem signifi­

cativas. MALAJCZUK et alii (1975) citam a colonização de 

raízes de Euealyptu~ sp. por fungos ectomicorrízicos, sem 

a formação de micorriza, com efeito sobre o hospedeiro. 

Efeito da inoculação, sem micorriza típica, também foi en­

contrado por IMA~A & PRADO JUNIOR (1979) e CHILVERS & GUST 

(1982b). 

Segundo SINGH & KUMAR (1966), embora a asso­

ciação micorrízica em eucalipto não se mostre obrigatória 
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Tabela 13 - Efeito da inoculação de suspensao de micél io de 

Isolado 

Testemunha 

E I 

82-1 

Pi~oiithu~ tineto~iu~ sobre o desenvolvimento de 

mudas de Eueaiyp:tu~ g~andih, com 160 d i as de i da­

de, inoculadas aos 75 dias. 

Método de 
inoculação 

injeçâo 
deposição 

injeção 
deposição 

injeção 
deposição 

Altura 
(cm) 

37,81* 
35,45 

33,28 
31,05 

33,32 
37,55 

Diâmetro 
(mm) 

4,100 
4,361 

4,307 
4,336 

4,439 
4,343 

IV 
( cm3) 

6,376 
6,739 

6, I 34 
5,825 

6,558 
7 , O 97 

PSPA 
(g) 

8,200 
7,245 

8,485 
6,902 

6,61 O 
8,072 

* As médias não diferiram entre si pelo teste de Tukey (5%). 
1 rndice volumétrico = d 2 .h 
2 Peso seco da parte aerea (5 plantas) 

Tabela 14 - Desenvolvimento . ... mlcorrlzlco em raízes de mudas de 

Isolado 

Testemunha 

E 1 

82-1 

Eueaiyptu~ g~andi~, com 160 dias de idade, inocu­

ladas com suspensão de micélio de P. tineto~iu~, 

aos 75 dias. 

Método de 
inoculação 

i nj eção 
deposição 

injeção 
deposição 

injeção 
deposição 

% ra ízes 
com manto 

4,60 

% .. raizes 

com mi cél io 

60,53 
54,55 

76,73 
67,95 

63,33 
80,46 

sem manto 

sem micélio 

39,47 
45,45 

23,27 
32,05 

36,67 
14,94 
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na fase de muda, pode ser importante aos anos subsequentes. 

Portanto, o efeito da simbiose sobre Euea!yptu~ spp .• para 

ser melhor esclarecido, deve ser estudado em mudas inocu1a-

das em condições de assepsia total ou parcial, com alto po-

tencial de inõcul0. já que a técnica de inoculação em vivei-

ro não está dominada para este gênero, e por períodos de tem 

po mais longos. 

As dificuldades em se conseguir inoculação 

efetiva em mudas de Euea!yptu~ spp., já haviam sido conside-

radas por MULLETTE (1976) e CHILVERS ~t a!~i (1986), que pro 

curaram técnicas alternativas de inoculação. 

Mesmo havendo infecção e formação de micorri-

za ~n vit~o, o alto potencial de inõculo envolvido, nestas 

condições, e a disponibil idade de carboidratos solúveis ao 

fungo, criam uma situação artificial que pode não correspon-

der a capacidade de formar micorrizas do fungo em viveiro. 

Segundo CHILVERS (1968), os testes in vit~o indicam apenas 

a habi lidade do fungo em -infectar o hospedeiro, o que nao 

significa que o faça em quaisquer condições ambientes. 

DUDDRIDGE (l986a, 1986b), observou que a presença de carboi-

dratos no meio-de-cultura aumentou a agressividade do fungo 

ectomicorrízico. 

Além disso, os experimentos conduzidos ~n 

v~t~o, geralmente envolvem somente o hospedeiro e o fungo 

simbionte. Sob condições naturais a ocorrência de fungos 
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antagônicos pode apresentar efeito significativo sobre a in­

fecção micorrízica. SUMMERBELL (1987) observou um efeito 

inibitório de Th~ehodehma spp. sobre a formação de micorrj­

zas por Laeeah~a taeeata. 

Apesar de viável em meio-de-cultura, o inócu­

lo formado por fragmentos de micélio, pode não ser capaz de 

infectar o hospedeiro quando injetado no solo ou substrato 

artificial. Para que ocorra a infecção, é necessário que se 

garanta o contato fungo-raiz, conforme sugerido por CHtLVERS 

et at~i (1986). MUNG & MOLINA (1986) observaram que o inócu­

lo de P. t~netoh~U~, produzido em vermiculita/turfa que apr~ 

sentava micél io abundante e com bom crescimento em meio-de­

cultura, não foi capaz de formar micorriza em mudas de P~eu­

dot~uga menz~e~~~, ~produzidas em tubetes. 

MULLETTE (1976) atribuiu as falhas de inoculª 

ção em Eueatyptu~ spp. ao desconhecimento dos fatores ambieo 

tais favoráveis a associação simbiótica. GARBAYE et at~~ 

(1988) conseguiram a formação de ectomicorrizas com um isola 

do de P. t~neto4iu~, enquanto que o outro isolado testado 

não foi capaz de infectar o hospedeiro, o que atribuiram a 

fatores ambientais não identificados. 

o efeito de vários fatores ambientais, ou de 

cultivo, sobre a formação de micorrizas foi estudado por di­

versos autores, principalmente em mudas de Pinu~ spp. e 

Q.ue4eu~ spp. (MARX & ROWAN, 1981; EKWEBELAM & REtO, 1983; 
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SANTOS, 1984; OIXON et a...t-<.i, 1985). Sobre mudas de Euc.a...typtU.6 

spp. t no entanto, estes fatores foram bem menos estudados. 

A inoculação de mudas de Euc.a...typtU.6 spp., em 

viveiro comercial, poderá se tornar viável, se conhecidos os 

fatores que influenciam a mesma, as práticas culturais forem 

adaptadas aos mesmos, assim como as técnicas de inoculação. 

o I X O N et a...tii (I 985) o b s e r v a r am que a i r r i g a­

ção diária, inibiu a formação de micorrizas, o mesmo ocorreD 

do com a fertilização excessiva. LETACON & GARBAYE (1986), 

sugerem a redução nos nívei s de fert i 1 i zação das mudas para 

que a inoculação tenha sucesso. No entanto, fertilização e 

irrigação são práticas que atuam diretamente sobre o desen -

volvimento das mudas, e uma redução das mesmas prejudicará o 

crescimento das plantas. MOLINA (1979), conseguiu' a formação 

de micorriza com a inoculação de P. tinc.toniu.6 em um viveiro 

comercial. mantendo as condições culturais de rotina com exce 

ção de uma redução de 50% na quantidade de adubo. As mudas 

obtidas, apesar de infectadas pelo fungo, eram menores do 

que aquelas que receberam adubação normal. 

Mu itas vezes. a ocorrência de uma doença ou 

praga poe em risco todo o viveiro, levando ao uso exagerado 

de produtos químicos. Grande parte dos fungicidas e insetici­

das testados não apresentaram efeito sobre o desenvolvimento 

micorrízico, embora inibissem o crescimento do fungo em cult~ 

ra pura (MARX & ROWAN, 1981; KELLEY, 1982; CUOLIN et a...tii, 
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1984). Em alguns casos, a apl icação de fungicidas. como beno 

my1 e captan, aumenta a eficiência de inoculação (PAWUK & 

BARNETT, 1981; MARX e.:t a.1!..ii, 1984; SANTOS, 1984), No entanto, 

ê necessário que se preste atenção aos produtos e doses a 

serem uti lizados, pois um decrêscimo na formação de micorri­

zas já foi observado por SANTOS (1984) com a apl icação de 

captan, mancozeb, thiram e peNB, e por DEBARR & MARX (1984) 

para o inseticida carbofuran em doses elevadas. 

Portanto. estudos são necessários, no senti 

do de determinar as alterações a serem feitas para o sucesso 

da inoculação, e se testar a viabi lidade das mesmas em um vi 

veiro comercial. 
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5. CONCLUSU ES 

Os resultados obtidos no presente trabalho per 

mitiram concluir que: 

a. o contato do fungo P. t~neta~~ub com o sistema radicular 

de Euealyptub g~a~d~b, em condições axênicas. resulta na 

formação de ectomicorriza típica, aumentando a ramifica -

ção de raízes; 

b. micél io de P. t~neta4iub triturado em 1 iquidifiear por 10 

segundos, se apresenta viável em meio-de-cultura; 

c. a inoculação de mudas de E. g~and~b e E. u~aphylla com 

inóculo produzido em vermicul ita/turfa, e de E. g4and~b 

com micél io triturado, não apresenmu efeito significativo 

sobre o desenvolvimento das mudas ou formação de ectomi­

corriza típica, nas condições de um viveiro comercial, 

em tubetes; 

d. as mudas lide i nverno ll de E. g4and~b em v ive i ro comer -

eial nao apresentaram ou apresentaram uma percentagem 

muito pequena de infecção por fungos ectomicorrízicos, 

no ano de 1987; 
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e. as mudas de E. g4andi~ inoculadas por ocasião da seme§ 

dura ou aos 45 dias. apresentaram uma maior percenta -

gem de raízes com manto e tendência ao maior desenvol­

vimento. Este resultado sugere a necessidade da conti­

nuação de estudos na área. visando o aprimoramento da 

técnica para sua aplicação prática. 
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