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DISTRIBUI@KO SAZONAL DE MICORRIZAS FORMADAS POR
Pisolithus tinctonius (Pers.) Cocker & Couch EM TALHOES
DE ESPECIES TROPICAIS DE Pinus.

Autoeor: Carlos Mauricio Paglis

Orientador: Tasso Leo Krtigner

RESUMO

O conhecimento das flutuagoes da populagao do
fungo micorrizico e da associagao micorrizica no decorrer do
tempo, & de vital importancia guando se pensa no manejo ' do
fungo micorrizico em programas de inoculagec. Foi  estudada
a persisténcia e a sazonalidade da associagao entre  PLsolAi-

thus tinctorius (Pt) e espécies tropicais de Pinus em talhoes

experimentais de Pinus caxribaea var. hondurensis, P. oocan-
pa, P. kesiya, 7 anos apds serem implantados, numa area de
cerrado no municipio de Brotas, SP, com mudas inoculadas e

Jnéo inoculadas (testemunhas) com o referido fungo no ineiro.
Realizaram-se 4 avaliagoes (dezembro/84, marcgo,
maio e julho/85) com base na percentagem de amostras com mi-
corrizas ativas.
Verificou-se que Pt ainda persistia no 1local,
nos talhdes de todas as espécies estudadas., Observou-se tam-

bém indicios de sucessao na populagao dos fungos micorrizicos,
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.

como Sclerodenma sp, Amandita sp e Rhizopogon sp no local. As
parcelas formadas com mudas inoculadas com Pt no viveiro apre
sentaram maior quantidade de micorrizas deste fungo em rela-
¢ao as parcelas testemunhas, originalmente sem Pt.

A quantidade das micorrizas de Pt, variou sazo
nalmente no povoamento. Verificou-se, também, que nao houve
efeito das espécies de Pinus, com relagao a percentagem de

amostras com micorrizas ativas nas 4 épocas.
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SEASONAL DISTRIBUTION OF MYCORRHIZAE FORMED BY
Pisolithus tincforlus IN STANDS OF TROBICAL PINE SPECIES

Author: Carlos Mauricio Paglis

Adviser: Tasso Leo Krlgner

SUMMARY

The fluctuations of the mycorrhizal fungél po-
pulations in time and space are important to be known when
the manipulation of mycorrhizal fungi through artificial ino-
culation is performed.

It was studied in this paper the persistence
and seasonal distribution of the association between Pisolithus
tinctorius (Pt.) and tropical pine species in experimental
stands of Pinus caribaea var. hendurensis, P. ococanrpa, P. ke-
siya, 7 years after plan£ing, in a "cerrado" area, in Brotas,
SP formed with seedlings inoculated and non-inoculated with
Pt.

Four evaluations were performed (December/84, March,
May and July/85), by determining the percentage of samples
with active myccrrhizae.

It was found that Pt was still present in the

site, associated with all pine species studied. Other fungi



xii.

were also observed, through their fruiting bodies, such Scle-
rodenma sp, Amanita sp and Rhizopogen sp. Plots of plants that
were inoculated with Pt in the nursery showed a greater amount
of micorrhyzae of this fungus than the plots of non-inoculated
ones.

The amount of Pt mycorrhizae varied with the
time oﬁlevaluatlon. Active mycorrhizae were more freequent after
periods of warmer and moister weather. There was no differential
behaviour of the pine species with respect to the amount of

Pt micorrhyzae in the 4 dates of evaluation.



1. INTRODUGAO

Os efeitos dos fungos micorrizicos em varias
espécies florestais, especialmente .em coniferas, e sua impor-
tancia no estabelecimento destes povoamentos em determinadas
areas foram relatadas em muitas partes do mundo (MARX, 1580;
TRAPPE, 1977; MIKOLA, 1973).

Os aspectos ecoldgicos das associagoes micorri
zicas bem como a distribuigao de ectomicorrizas em florestas
naturais ou implantadas pelo homem; estudos da rizosfera mi-
corrizica, fatores que influenciam a distribuigao dos corpos
de frutificagao no povoamento, sucessao micorrizica e carac-
teristicas sazonais da associacgao, tem sido investigadas mais
intensivamente somente nos Gltimos anos (BOWEN et alii, 1973).

Tais estudos sao de grande importancia quando
se .visa um melhor manejo do fungo micorrizico que se preten-
de introduzir em uma nova area. Neste aspecto, deve-se ter

conhecimentos sobre a melhor espécie de fungo a ser introduzi



da para as‘caracteristicas do local, pérsistéﬁcia em fungao
do estagio de sucessao micorrizica ocﬁpado por esta espécie e
capacidade de competir com outros microrganismos j& existen-
tes no solo do novo local. Como BOWEN (1965) preconiza, é im
portante ter todas informacoes possiveis antes que se adote
qualquer medida que tenha como objetivo a utilizacao do fun-
go micorrizico em programas de inocuiagéo evitando, deste mo-
do,-um possivel fracasso nesta tentativa.

Até o presente momento, este tipo de’ estudo es
tad restrito a espécies de coniferas temperadas e, pouco ou qua~
se nada se sabe com relacao a espécies.tropicais, mais espe-
cificamente, aquelas pertencentes a familia Pdinaceae,.

O presente trabalho, gque inclui espécies tropi
céis de Pinus e o fungo Piéoﬁithuéliinctoaiub, teve como obje
tivos: (i)(&erificar a persisténcia do fungd nos povoamentos;
(ii) estudar a sua variacao sazonal; (iii) verificar se ha
efeito da espécie de Pinus quanto a variacao sazonal e per-
sisténcia do fungo e (iv) observar se mudas inicialmente com
micorrizas tém comportamento diferencial, em relagao a mudas

sem micorrizas, varios anos apOs plantio no campo.



2. REVISAO D& LITERATURA

As inUmeras respostas de diferentes fungos quan-
to a inoculagao, sugerem que a influéncia simbidtica & deter-
minada nao somente pelas espécies e racas do fungo, mas de-
pende das espécies do hospedeiro (LEVISOHN, 1960; MARX, 1980;
FOGEL, 1983), fatores do proprio solo (SLANKIS, 1974) e condi

¢Oes ambientais (LEVISOHN, 196C; TRAPPE, 1977).

Do complexo ecoldgico que envolve o fungo mi-
corrizico, um aspecto de grande importancia, tem recentemen

te, despertado a atenc¢ao dos pesquisadores.

Estes, mostraram que a populagao do fungo, bem
como a associacao micorrizica por ele estabelecida com deter-~
minados hospedeiros, variam sazonalmente (ROBERTSON, 1954; SIN-
CLAIR, 1974; HARVEY et alii, 1978; LAMB, 1979; LAST et alii,

1983; WILCOX, 1983).



Esta sazonalidade esta, de certo modo, rela-
cionada com o crescimento -ativo das raizes; _ WILCOX (1983);
relata que a atividade do sistema radicular varia no tempo e
no espago determinando assim, uma sazonalidade no seu desen-
\}olvimento, fato este também verificado anteriormente por MOIR e
BACHELARD (1969), BILAN (1971), ROBERTS (1976) e NAMBIAR
(1983). Em algumas espécies, o crescimento da raiz na prima-
vera parece ser iniciado pela atividade dos meristemas api-
cais localizados na parte aérea (WILCOX, 1983); ja em outras
espécies, o crescimento pode ocorrer independentemente desta
atividade, nao sendo observado nenhuma relagao entre cresci
mento da raiz e atividade da parte aérea (LANGLOIS et alii,
1983). ‘

Além desta caracteristica, outros fatores, co-
mo temperatura do solo. (SINCLAIR, 1974; ROBERTS, 1976; HAR-
VEY et alii, 1978; LANGLOIS et alii, 1983), radiacgao solar
(ROBERTS, 1976), teor de umidade do solo (ROBERTS, 1976; HAR-
VEY et alii, 1978), afetam a atividade do sistema radicular e
consequentemente a associagao micorrizica por ele estabeleci
da.

SINCLAIR (1974), estudando o desenvolvimento de
ectomicorrizas em um viveiro de Pseudotsuga menziesii, cons-
tatou que o numero de micorrizas por grama de matéria seca da
raiz aumentou duranté maio e junho, e que este aumento osci-
lou na mesma prbporgéo de aumento da biomassa da raiz.

Estas variacOes sazonais do sistema radicular



sao ainda diferentes de acordo com a espécie florestal envol-
vida, entre individuos de uma mesma espécie e ainda quanto ao
local de origem das espécies em estudo (MDIR ¢ BACHELARD, 1969;
FOGEL, 1983; WILCOX, 1983).

2o contrario do que se possa esperar, o fungo

micorrizico nao cessa sua atividade durante os periodos de
menor crescimento do sistema radicular. WILCOX (1983) de-
monstrou que ha periodos intrasazonais que fazem com que a

atividade do sistema radiculqr se mantenha, embora, em menor
Vintensidade, assegurando assim a atividade do fungo por todo
o ano. Estes ciclos intrasazonais est3o intimamente relacio-
nados com os ciclos alternados de umidade e seca nas camadas
superficiais do solo.

Relatou-se também, que além dos periodos intra
sazonais, a distribuigéo das raizes no perfil do solo, influ-
encia e mantém a atividade dos funces micorrizicos.

Das investigagoes efetuadas quanto a distribui-
gao do sistema radicular de PLnus (ROBERTSON, 1954); MOIR e
BACHELARD, 1969; BILAN, 1971; ROBERTS, 1976; SQUIRE et alii,
1978; NAMBIAR, 1983), obtiveram resultados consistentes que
mostram uma maior concentragao das raizes nas camadas super-
ficiais do solo, presumivelmente onde a disponibilidade de
agua e nutrientes & mais elevada. Contudo, esta concentra-
géo'diminui, a medidavque o sistema radicular atinge as cama-
das mais profundas do solo.

Bowen, citado por SQUIRE et alii (1978), exami



nando a distribuicdo de raizes de Pinus radiata até a profun
didade de 2 m, verificou que 52% a 84% das raizes estavam pre
sentes na superficie de 0,25 m e que a quantidade de micorri
zas também era maior nesta camada dé solo, onde se encontra-
va ¢ maior nimero de raizes, embora micorrizas também tenham
sido observadas até a profundidade onde efetuou-se o estudo.

Outro fator importanfe, além das condigdes ob-
servadas nas camadas superficiais do solo, que deve ser leva-
do em consideragao quando se estuda a associagao micorrizica,
€ a fragao organica do solo. A contagem individual de apices
micorrizicos em raizes de amostras tomadas ao acaso em um po-
voamento de Pseudotsuga menzLeALL/Laan occidentazié, mostrou
. que seu maior nimero ocorria nesta fragao do solo (HARVEY et
alii, 1978). A camada de humus no solo foi o principal subs-
trato para as ectomicorrizas durante todo o ano exceto duran-
te julho e agosto, sendo que, durante este periodo mais seco,
a maior atividade de apices ectomicorriiicos ocorreu em res-
tos de madeira em decomposi¢ac no solo. Isto porque, os ni-
veis dé umidade foram maiores neste tipo de substrato do que
no humus no mesmo periodo. Deste modo, residuos maiores em
decomposigao tem um papel critico na preservagao da ativida
de ectomicorrizica durante os periodos de limitada disponibi-
lidade de agua (HARVEY et alii, 1976, 1979).

BETTIOL (1984), trabalhando com os fungos P.-
solithus tinctorius e Thelephora terrestris, verificou que

o teor de matéria organica no solo até determinadas concen-



tracees, dependendo da fonte de matéria organica (lodo de es-
goto, esterco de curral, torta de filtro e aciculas de Piaus),
nao afeta a formagao micorrizica, porém, ultrapassados os li-
mites destas concentragoes reduz significativamente a forma-
¢ao das micorrizas.

De um modo geral, a atividade do fungo ectomi-
corrizico e de sua associagao com raizes de planta superiores
durante o ano, estd sujeita as condigoes prevalentes de tempe
ratura, umidade, teor de matéria organica no solo, élém da,
fertilidade, pH e aeragéo do solo; exsudados radiculares, hor

monios e efeito da rizosfera (SLANKIS, '1974).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da area experimental

Os dados do presente trabalho foram coletados
no municipio de Brotas, Sao Paulo, em uma area experimental
de espeécies tropicais de Pinus, instalada em 1978, visando o
estudo da sobrevivéncia e crescimento de mudas de Pinus oocar
pa, Pinus caribaea var. hondurensis e Pinus Resiya com micor-
rizas formadas por Thefephora tenrnrestrnis, PLsolithus Zincto-
rnius e outros fungos (TOMAZELLO FILHO, 1986).

A vegetagao circundante a este experimento cor
responde a um plantio de Eucalyptus saligna e E. grandis efe-
tuado em 1978.

A area apresenta um solo caracterizado como
Latossolo Vermelho Amarelo, epieutrofico, textura média, sua-
ve ondulado, fase cerrado, cuja analise quimica e granulomé-

trica encontram-se respectivamente nas tabelas 2 e 3. O mu-



nicipio de Brotas esta a uma altitude de 620-660 m em relagao

ao nivel do mar.

3.1.1. Instalagao do talh3o experimental

Para a instalacao do experiménto no campo, fo-
ram utiiizadas mudas de Pinus oocanba, P. canibaea var. hon-
durensis e P. kesiya, produzidas no viveiro do Departamento de
Silvicultura da ESALQ, Piracicaba, SP. |

No viveiro, as mesmas receberam dois tratamen
tos micorrizicos, os quais foram: (i) ihfestagéo artificialdo
solo com micélio de Pisolithus tinctorius e (ii) sem infesta-
_g¢ao do solo.

Estas mudas foram ainda comparadas, a nivel de
campo, com um terceiro tipo de tratamento; o qual consistiu
de mudas produzidas de forma rotineira no viveiro, apresentan
do 35-40% das raizes laterais curtas com micorrizas formadas
por indculo natural de fungos nao identificados; este trata-
mento foi denominado de testemunha comercial (TOMAZELLO FI-
LHO, 1980).

Decorridos sete meses apos receberem os trata-
mentos micorrizicos no viveiro, foi feita uma avaliagao do sis
tema radicular para verificar a formagao de ectcmiéorrizas (Tabela 1) e,
nestas oohdigSes as mudas foram levadas para o campo e plantadas em

fevereiro de 1978.



10.

5d ‘o3usweoTISTILISO WOISFTP OBU BIIST PWSSW Pun 9p SepInbas seTpaw ‘eunTod eped wd /%

Tw woo os-uerejussarde onb sezTed

*Xoxng Sp 931893 O

*SBZIIIOD

op wobejusoaad vU 9SB WOD DIUSWIPNSTA BPRITRAY Ve

(TeToTITaae oeley

o9 8’8y e €Tz 929 6‘LT q 0’0 ~S3JUT WSS) BUUMSISST,
pe 0’L9 e 9'pz ® 0‘0 e iy MIVOYOUYY °d VAYYIY ynurd
. (TeTOTF TR ordey ,
oqe 9°L9 e 6'T¢ o L'§¢E - q 00 ~S9JUT WSS) BPYUNUIS]SI] " gyyuounpuoy
oqe L’'g9 e 0‘gq P L'Y e 0‘¢cg MYYOYOUYY °d VIVGYVDY INUYd
(TeToT3Taae oedey
PO 8'1S e 9’'t1¢ q z’0z q 0‘0 ~-S9JUT WeS) eyunuelsa) dyv200
qe z‘89 e z0¢ e 9’0 e GLy IMYUOFOUYY °d murd
SCpeunI=lSp  YYWFYowyoy - INYy0YouYy
Te30L oceu sobund  vyoydoyayl YYYIFOTYd _ oatenta op T2 yNUYd
:7od SEPIIC] SRZTIICOTH TZIIICOTW OjUSWelel], op seToodsd
*(086T) OHTIII OTTAZYHOL sz so0dT3odaI S2I3 Sp SeTpawW OBS SaI0TeA SO *odured
ou ojuswIixadxs op oedele3sut ep ovIsSedo Iod ‘DAY92Y *d © YYYUI¥NPUOY “IeA
VIVYYIYVPO 4 ‘vdyvo00 §NnuUY4d Sp SePNU SBP ,— (%) SBZIIIODTWOIODD Sp oSpepTrTiuend °I eladel

/1



11.

*dSn/UIYSE Bp ‘BOTIITRW BOTWINY Sp I038S ‘edomuInd sp ojusueiredseq orad epeniary T

L3

€10 - 09 960°0 €'es  €9'¢  o00’t €9'c LL'0 gT'T so‘of sz's TT't  o'se
wdd cwo 0OT/ba C1oed ,
_ _ Hri
we 3 mEU\
: o d
ug, W & 176) L s TI+H B 1=9) s pd
T cTel
uswtaxadxe BOIR Bp O[OS Op ‘ssjusTijnuoxdoTu o oxdew exed ’ — eotwinb asTTRUY °*Z B2TagRy

/T



12.

*dsn/0TYSE ep ‘soTos ep ojusweiiedeq ored epeniard -

0’g T’sT 6’6¢ -0’6t €'z 8%z 0'%T g'e 7’0

o%Huwe Z00'0 (200'0-50°0) (500°0-0'2)  (S00°0-0T‘0)  (0T‘0-S2'0)  (52‘0-6'0)  (G'0-T) (T -2
*ds1q . .

euty eUTT eTpau essoib essoab
. QuTT eTaay omyagiis eTaIvy eta1y eTaay o3 T
BTThaY eTaTY ﬁ eTaTy

(%) ‘ (u) edTUEOSW SSTTRUY

-Tejuswixadxs eaIR BP OTOS OpP /T eOTIJsWOTNURIL SSTTBUY *E BTaqR]



13.

3.2. Dados climaticos da regiao

Para o presente trabalho foraA coletados dados
climaticos referentes a temperatura, bem como os indices plu-
viométricos dos meses de janeiro de 1980 a junho de 1985. Es-
tes dados foram obtidos junto ao .posto meteoroldgico do Horto

onde o experimento foi instalado (Figuras 1 e 2).

3.3. Tratos culturais

Foram feitas no experimento, duas gradagens; em

1978 e em 1979.

Por ocasiao do primeiro levantamento efetua-
do no presente trabalho, foi feita uma limpeza do- experimento

com rocadeira, visando facilitar o acesso a area.

3.4. Delineamento experimental

No experimenta original, o delineamento esta-
tistico foi o.de Blocos ao acaso com- cinco repetigoes. Cada re-
peticao consistiu de parcelas retangulares, com quinze plan
tas cada uma, no espagamento de 2 m entre as plantas na linha

e de 3«m entre linhas.:
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Figura 1. Dados anuais de temperatura média (9C) e precipita-
cao total (mm), observados na area experimental, no
periodo de 1981 a 1984.
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De acordo com os objetivos em estudo, optou-se
pela analise estatistica na qual se utilizam parcelas subsubdivi
didas, onde as épocas de amostragem constituem as arcelas;

14

as espécies, as subparcelas e os tratamentos micorrizicos, as

subsubparcelas.

3.5. Amostragens

Das plantas existentes em cada parcela expefi—
mental original, somente as trés élantas centrais foram consi
deradas para estudo. Eliminaram-se a primeira e terceira 1li-
nhas, bem como a primeira e Ultima planta da segunda linha de
cada parcela, para efeito de bordadura.

Sendo aésim, das ﬁrés plantas centrais examina
das, foram amostrados quatro pontos distintos, variando a
amostragem de uma distancia de 0,6 a 0,8 m a partir do caule

de cada planta. No total, 12 amostras foram tomadas para ca-

da subparcela.

3.5.1. Modo de amostragem

Inicialmente fez-se a retirada de toda a cama-
da de aciculas existente, tomando-se o devido cuidado de nao
arrastar junto a camada de humus presente no solo. Tal pro-

cedimento foi realizado para cada planta individualmente.



ApOs o exame da amostra retirada, todo mate-
rial coletado com excessao das raizes examinadas, foi repos-
to no mesmo local e a caméda de aciculas recolocada no lugar
da qual foi retirada.

Isto foi realizado com o intuito de preservar
ao maximo as condig¢oes do local amostrado, mantendo-se assim
as condic¢oes para as postefiores amostragens.

Cada“amostra foi retirada com o auxilio de uma
enxada de plantio com as dimensoes ae 8 x 12 cm a uma profun~

didade aproximada de 10 cm.

3.5.2. Epoca de coleta do material amostrado

FPoram realizadas amostragens em 4 épocas dis-
tintas, tendo as mesﬁas um interValoeanthxk)de 2 meses entre
si. |

A primeira amostragem foi realizada no dia 10
de dezembro de 1984, seguindo-se as demais em, 04 de marcgo,

06 de maio e 06 de julho de 1985.

3.6. Exame.gg material amostrado

Para cada amostra coletada separou-se o solo,
aciculas em decomposicao ou ndao, raizes de outras plantas, e
segmentos de raizes pertencentes ao sistema radicular de Pdi-

nus spp.
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Dos segmentos de raizes de Pinus spp., efetuou
se a avaliagao visual das raizes laterais curtas com micorri
zas. Para esta avaliagao (qualitativa), foram somente consi-
deradas as micorrizas ativas, segundo HARVEY et alii (1976),
nao havendo a possibilidade de identificar as micorrizas ina-
tivas, bem como de quantifica-las.

Cada amostra com os segmentos examinados, re-
cebeu o sinal positivo (+) ou negativo (-), em ficha propria
para avaliagao, caso apresentassem ou nao, o fungo em estudo,
Pisolithus tinctordus. Amostras que nao continham nenhum seg
mento de raiz e amostras com segmentos de raizes sem apresen-
tarem micorrizas também receberam o sinal negativo.

Outros fungos micorrizicos encontrados em as-
sociagao com o sistema radicular de Pinus spp., além do PLs0-
Lithus tinctorius, foram observados e descritos quanto & cor
da manta flngica e modo de ramificacgao.

Além das raizes laterais curtas com micorrizas
foram quantificadas e identificadas as frutificagdes de pos-
siveis fungos formadores de micorrizas existentes em cada par

cela.
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4. RESULTADOS E DISCUSSZQ

4.1. Ectomicorrizas e fungos ectomicorrizicos observados

As ectomicerrizas encontradas nas amostras'fg
ram separadas em dois grupos diferentes.

No primeiro grupo, observou-se as - micorrizas
formadas por Pisolithus tinctorius, que macroscopicamente apre
sentaram-se com coloragao pardo-amarelada, habitos de ramifi-
cagao variando entre simples, bifurcado e coraldide com cor-
does miceliais de cor pardo-escura.

No segundo grupo, as micorrizas apreséntaram
uma manta de cor branca, com habitos de ramificagao bifurcado
a coraldide, sen{ corddes miceliais. H& possibilidades destes ti
pos de micorrizas serem formadas por Sclerodexama sp., uma vez
que foram encontrados inUmeros corpos de frutificagao desse
fungo ho povoaménto estudado, durante as amostragené (Tabela

5). Na tabela 4 & apresentada a porcentagem destas micorri-
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zas, que foi muito baixa, e a gual nao possibilitou uma anali
se estatistica adequada. Pode-se, no entanto, perceber gue
no més de maio houve uma maior pefcentagem destas, tanto
nos tratamentos com Plsolithus tinctordlus, como nas testemu-
nhas. Verificou-se também que houve uma tendéncia destas mi-
corrizas apresentarem-se em maioxr percentagem no tratamento

com PLsofLithus tinctordius do que na testemunha.

; . . .

Tabela 4. Percentagem de amostras com ectomicorrizas ativas
formadas por outros fungas micorrizicos que nao Pi-
s08ithus tinctorius, observados em dois tratamentos

micorrizicos de viveiro, em 4 diferentes épocas.

Tratamento micorrizico de viveiro

Epocas
P. tinctordus (sZ;SEizzgggéo)
Dezembro/84 3,33 1/ 1,1
Marco/85 1,66 0,55
Maio/85 4,44 2,22
Julho/85 1,11 0
Médias | 2,63 0,97
L/ Mzdia das 3 espécies de Pinus, em cinco repetigoes  cada.

Cada repeticao € formada por 12 amostras.

Durante as amostragens para verificagao da per

centagem de amostras com micorrizas ativas de P{solithus Linc
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torndius, foram coletadas varias frutificagdes de outros fungos
micorrizicos. Verificou-se o aparecimento de 4 géneros além
do Pisolothus Zinctorius; destes, predominaram os géneros Sclfe
nodenma sp. e Rhizopogon sp. -

Estes dois géneros foram facilmente identifi-
cados pelas caracteristicas macroscépicas das frutificagoes:

- Sclenroderma sp: esporoforos de 20-80 mm  de
diametro, podendo algumas vezes atingir até 140 mm; globosos,
peridio liso nos estadios iniciais, amadurecendo rapidamente
‘e originando escémas dispostas em toda sva superficie, nos es
tadios mais avangados torna-se duro e coriaceo; cor vériando
de branco até amarelo escuro conforme o estadio de desenvolvi
mento. A gleba no inicio é esbranquigada e dura; a medida'que
vai amadurecendo torna-se violacea com nuances de claro e es-
curo; quando completamente madura torna-se pulvertulenta e de
cor verde-olivaceo a cinza escuro. Seu amadurecimento ini-
cia-se do centro para a periferia (GUZMAN, 1970).

- Rhizopogon sp.: frutificagoes globosas com
cerca de 15-20 mm de diametro; peridio liso, sem escamas, héo
coriaceo; e como caracteristica marcante uma delgada trama
de rizomorfas recobrindo todo peridio; sua cor varia de bran
co, guando do inicio do desenvolvimento, até pardo-claro quan
to mais desenvolvida for a frutificagao. A gleba apresenta-
se de cor branca até verde-olivaceo quando madura e, ao con-
trérié do género Scleroderma sp., a gleba neste caso tem  um

aspecto esponjoso (KENNETH e SMITH, 1968; AINSWORTHetalii, 1973).
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Segundo MILLER (1982), Scleroderma sp. e Rhi-
zopogohn sp. pertencem respectivamente "ds ordens Scleroden-
matales e Hymenogastrales; ambas Gasteromycetes pertencentes
a classe dos Basidiomycetes

Além destes fungos verificaram-se exemplares
dos géneros Amanita sp. e Suillus sp. (Tabela 5), os quais
também-éao tidos como micorrizicos (MILLER, 1982).

Do total das frutificagGes observadas, veri-
ficou-se que 14,63%, 26,83%, 56,1% e 2,44% foram respectivamen
te distribuidas nos meses de dezembro, marco, maio e julho.
Nota-~se que a maior percentagem de fruﬁificagaes foram cole-
tadas no més de maio.

O aparecimento destes géneros esta fundamenta-
do no que se chama de sucessao micorrizica. A medida que um
determinado género surge em uma populacao de plantas, sua
presenca se dara até que esta populacac se modifique e force
sua saida do complexo ecoldgico ja formédo; dando assim lugar
a outro género que fara parte do novo complexo (MASON et alii,
1983) .

Varios - autores demonstraram que hia um padrao
para o surgimento dos fungos micorrizicos no povoamento com
o decorrer do tempo (FLEMING, 1983; MASON et alii, 1983). Di-
videm-se assim em dois grupos: os chamados fungos de esta~
gios iniciais, que surgem quando o povoamento & jovem e; os de
estagios finais, gue aparecem com o avango da‘idade do povoa-

mento. Isto & explicado por alguns pesguisadores como sendo
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Tabela 5. Nimero total de frutificagoes dos diversos géneros
de fungos micorrizicos coletados em quatro dife-

rentes épocas.

N¢ de frutificagoes

Espécies
Dezembro Margo Maio Julho

Amanifta sp. . - - ' 2 -
Pisolithus Tinctoniuws 3 1. -
Rhizopogon sp. 2 1 5 -
Scelenoderma sp. 1T 7 15 1
Suillus sp. - T2 - -
Total 6 11 23 1

decorrente das mudangas de pH e aumento do teor de matéria or-
ganica do solo (MASON et alii, 1983); ja outros acreditam que
esta caracteristica estad ligada ao teor de nutrientes no solo
(DIGHTON et alii, 1981). No caso do género Sclerodeama sp,
tém-se outros povoamentos de P{nus na regiao, nos quais, cons-
tatou-se a presencga deste fungo e‘que poderia ser dissemina-
do para a area experimentél.

Cabe ressaltar ainda que conforme & apresenta-
do na Tabela 1, as mudas (incluindo-se aquelas tidas como

testemunha comarcial) foram levadas para o campc ja com ura percentagem
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de fungos micorrizicos nao identificados e que poderiam ter
agido como fonte de indculo, podendo assim ser explicado o}

surgimento destes outros géneros de fungos no povoamento.

4.2, Persisténcia do fungo micorrizico

Pisolithus tinctonlus

Na area experimental estudada verificou-se que
.0 fungo, PLsolithus tinctordlus, persistiu no local por 7 anos
ap0s sua introducao. As plantas examinadas exibiram em seu
sistema radicular elevada percentagem de raizes colonizadas
por este fungo.

Trabalhos efetuados em outros paises, mostra-
ram que o fungo micorrizico PLs0lithus tinctordlus ocorre no
primeiro ou segundo ano apOs sua introdugao (MARX et alii,
1977) . BAlguns pesquisadores demonstraram gue apds cinco anos
da introducao deste fungo no povoamento, = ndo foram encontra-
das frutificagOes ou mesmo suas micorrizas (GROSSNIKLE e ﬁEHL
1983) .

Notou-se que a area examinada, apresentou uma
camada'de aciculas em estdgios iniciais de decomposigido. Esta
mesma camada nao foi observada em determinados locais dentro
do povoamento; ja, para outros pontos examinados, apresentou-
se mais decomposta. Esta diferenca de material em decomposi

cao encontrada pode ter contribuido para um baixo teor de ma-

téria grgdnica no solo.



Sendo assim, com O posterior aumento do. teor de
matéria organica no solo da area experimenta}, que pode redu-
zir as micorrizas formadas por Pisolithus Zinciorius (BETTIOL,
1984); além do surgimento de outros fungos micorrizicos e pa-
ralizagao completa dos tratos culturais, & possivel gue o fun
go Pisolithus tinctorius venha a-ser substituido no povoamen-
to, dando lugar assim a oﬁtrosvfungos micorrizicos. Dentre es
tes, o género Sclerodenma sp. poderd ter papel importante na
sucessao, uma vez que foi observado em plantios de Pinus adja

‘centes com idade de guinze e vinte:-e cinco anos.

4.3. Efeitos das variaveis estudadas

4.3.1. Influéncia da inoculacao no viveiro e da é&poca

de amostragem no desenvolvimento das micorrizas

Nos periodos amostrados sempre houve predomuég
cia de micorrizas do tipo PLsolithus tinctordius nos tratamen-
tos de viveiro com Pibcﬁiihdé tinctorius sobre a testemmha;
sendo notada uma diferenca sempre estatisticamente significa-
tiva entre eles (Tabela 6; Apéndice 1).

Houve uma menor percentagem de micorrizas ati-
vas no més de dezembro, percentagem esta que tendeu a elevar-
se nos meses dé margo e maio, onde atingiu seu pico, declinan

do em seguida no més de julho (Figura 3).
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Tabela 6. Percentagem de amostras com ectomicorrizas ativas
de Pisolithus tinctondius, observadas nos dois trata
mentos micorrizicos de viveiro; em quatro diferen-

tes épocas.

Tratamento micorrizico

Epocas Médias

Testemunha

P. ZanctornLus (M50 inoculada)

Dezembro/84 54,19 1/ , 31,61 42,89 b
Marcgo/85 62,12 44,05 53,09 ab
Maio/85 71,13 52,02 61,58 a
Julho/85 52,51 44,00 48,26 b
Médias 59,98 A 42,92 B 51,45 .
1/

=/ Média das 3 espécies de Pinus, com 5 repetigaes cada.
Cada repeticao & formada por 12 amostras

Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamen-
te entre si (Tukey 5%).

. Para analise estatistica os dados foram transformados em
arco seno vVx/100

Os resultados aqui observados e comparados com
dados obtidos. por outros pesquisadores (ROBERTSON, 1954; SIN-
CLAIR, 1974; HARVEY et alii, 1976; 1978, 1979; 1LAMB, 1979);
demonstraram haver uma sazonalidade na percentagem de micorri

zas ativas.

Esta sazonalidade pode agqui ser observada em
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funcao das condigdes climaticas encontradas na area do expe-
rimento. Na figura 2, verifica-se que ha periodos ciclicos
de aumento e gueda de temperatura, bem como variagoes perid-
dicas da precipitacgao.

Sabe~se que estes dois fatores influenciam a
temperatura e umidade do solo e; que. por sué vez afetam dire-
tamente}a atividade do fungo micorfizico (THEODOROU e BOWEN,
1971; SLANKIS, 1974), bem como a atividade do sistema radi-
cular (BILAN, 1971; DEANS, 1979; LANGLOIS et aliji, 1983).

Assim, quando essas condigoes sao desfavora-
vels, a porcentagem de micorrizas ativas tende a ser menor,
quando comparada com outros periqdqs mais favoraveis, propi-
ciando deste modo que a populacao do fungo micorrizico, ben
como a micorriza por este estabelecida varie ciclicamente du
rante o ano.

Analizando-se ainda a figura 2, verifica-se que
houve uma menor precipitacao e uma qﬁedé de temperatura no
més de maio, justamente onde foi encontrada a maior percenta-
gem de micorrizas ativas formadas por Pisolithus tinctordus.

Estes resultados parecem contraditdrios, po-
rém, verifica~-se que desde o més de janeiro até abril de 1985
os niveis de precipitacao foram maiores do que o observado no
més de maio.

Deste modo, um efeito acumulativo de umidade
no solo aliado as maiores temperaturas observédasvnos meses

que precederam o més de maio; podem ter contribuido para uma
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gradativa colonizacgao do sistema radicular por PLsofithus tinc

Ltortus, explicando-se

4.3.2. Influéncia das espécies de Pinus

ticamente significativas (Apé&ndice 1)

assim,

os resultados agui obtidos.

Verificou-se que nao houve diferengas estatis-

no comportamento das

espécies de P{inus, com relacao & percentagem de amostras com

micorrizas ativas nas quatro diferentes épocas (Tabela 7).

Tabela 7.

Percentagem de amostras com

de P. tincltorius,

‘ectomicorrizas ativas

observadas em trés espécies de

Pinus, em guatro diferentes épocas.

Espécies
Epocas Médias
P. caiibaea P. oocanpa P. kesiya
1/

Dezembro/84 44,74 = 38,03 46,19 42,89 b
Marg¢o/85 52,07 51,80 55,39 53,09 ab
Maio/85 61,64 53,49 65,60 61,58 a
Julho/85 49,41 45,91 49,45 48,26 b
Médias 51,90 A 48,31 A 54,16 A 51,45
1/

tigoes cada.

=/ Média de 2 tratamentos micorrizicos de viveiro, com 5 repe
Cada repeticao & formada por 12 amostras.

Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamen-
te entre si (Tukey 5%).

Para analise estatistica os dados foram transformados em
arco seno vx/100.
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Quanto ao tratamento micorrizico de = viveiro,
notou-se que nao houve efeito da espécie de P.inus na quantida
de de micorrizas de PALsolithus tinctordus. éomente no primei
ro tratamento, P. finctondus, houve uma tendéncia de Pinusb
kesiya, apresentar uma maior percentagem de micorrizas ati-
vas, embora estatisticamente as espécies terem sido consideradas

iguais (Tabela 8).

Tabela 8. Percentagem de amostras com. ectomicorrizas ativas
de PALsolithus tinctondius, observadas em dois tra-

tamentos micorrizicos, para trés espécies de Pinus.

Tratamento micorrizico

Espécies : Médias
. , Testemunha
P‘.thCion&ué (nao inoculada)
P. canibaea 57,48 L/ 46,31 51,89 a
hondurens s
P. oocanpa 56,82 36,79 48,30 a
P. kesiya 65,66 42,66 54,16 a
Médias 59,98 A 42,52 B 51,45
L Média de 4 épocas de amostragené, com 5 repetigoes cada

.Cada repeticgao & formada por 12 amostras.

Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamen-
te entre si (Tukey 5%).

Para analise estatistica os dados foram transformados em
.arco seno Vx/100.



Para as trés espécies separadamente, os trata-
mentos micorrizicos mostraram—-se estatisticamente diferentes,
sendo que as plantas com PLsoL.ithus tinctordius, sé&o sempre
superiores quando comparadas com a testemunha néo inoculada

inicialmente no viveiro (Figura 3).
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Figura 3. Percentagem de amostras com micorrizas ativas de

Pisolithus tinctonius, observada para dois trata-
mentos micorrizicos de viveiro em 3 espécies de Pi-

nus; em quatro diferentes épocas.
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5. CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados obtidos no presen

te trabalho, pode-se concluir gue:

1. As plantas das trés espécies de P.{unus estu-
dadas, que foram inoculadas com PAisolithus tinctornius, apre-
sentaram, mesmo apds sete anos desta operacao, elevada percen
tagem de raizes colonizadas por este fungo, sem variagses es-

tatisticamente significativas entre si.

2. A distribuigao das micorrizas formadas pelo
fungo micorrizico Pisolithus ftinctordlus, variou sazonalmen-

te no povoamento de PLnus em estudo.

3. As mudas inoculadas com PLsolAithus tincto-
nius gquando comparadas com as testemunhas. nao inoculadas;

apresentaram~-se 7 anos apOs com uma maior percentagem de
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micorrizas ativas, mesmo o fungo tendo se disseminado por to-

da a area através dos anos.
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