INFLUENCIA DE MATERIA ORGANICA NA FORMAGAO DE ECTOMICORRIZAS

EM MUDAS DE PINUS POR PISOLITHUS TINCTORIUS
E THELEPHORA TERRESTRIS!

WAGNER BETTIOL? e TASSO LEO KRUGNER?

RESUMO - Foram avaliados os efeitos de lodo de esgoto, esterco de curral, torta de filtro e aciculas
de Pinus incorporados ao solo nas concentragdes de 10%, 30% e 50% (v/v) sobre a formagdo de ectomi-
corrizas em mudas de Pinus caribaea var. hondurensis inoculadas artificialmente com Pisolithus tinc-
torius e Thelephora terrestris. O esterco de curral e acfculas de Pinus na concentragio 10% nio afetaram
a formagio de micorrizas, tanto por P. finctorius quante por T, terresiris, a0 passo que &s concen-
tragOes de 30% e 50% reduziram a simbiose. Lodo de esgoto em todas as concentragdes inibiu a for-
magio de micorrizas por ambos os fungos. Torta de filtro inibiu a associagfo das mudas de P, caribaea
var, hordurensis com T. terrestris em todas as concentra¢Ses ¢ nas de 30% e 50% para P. tinctorius,

Termos para Indexagfo: lodo de esgoto, esterco de curral, torta de filtro, aciculas de Pinus, Pinus,
fungos. : :

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

ABSTRACT - The effects of sewage sludge, manure, filter cake and pins needle muich, incorporated in
the soil at the concentrations of 10%, 30% and 50% (v/v} on the formation of ectomycorrhizae by
Pisolithus tinctorius and Thelephora terrestris with Pinus caribaea var. hondurensis seedlings were
evaluated. Manure and pine mulch, at the concentration of 10%, did not affect the formation of
mycorrhizae by P. tinctorius and T, terrestris, while at the higher concentrations they reduced the
amount of mycorrhizae formed by both fungi. Filter cake inhibited the formation of mycorrhizae by
T. terrestriz at all concentrations, whereas for £, tinctorius it affected only at 30% and 50%, Sewage

sludge had tha strongest inhibitory effect, acting at all concentrations tested against both funai.
Index terms: sewage sludge, corral manure, filter czke, pine needles, Pinus, fungi. -

INTRODUGAO

O emprego de fungos micorrizicos em reflores-
tamento de Pinus pode ser realizado através de
infecgdo artificial das mudas, no viveiro, com
fungos especificos. Dentre estes, Pisolithus tinc-
torius (Pers.) Coker & Couch e Thelephora terres-
tris Ehr, ex Fr., sio destacados pela capacidade de
adaptagio em condigSes adversas, facilidade de

. cultivo em meio de cultura e disseminagdo eficiente
(Marx & Bryan 1975, Marx 1975, 1976). Nas con-
digGes brasileiras, esses fungos vém apresentando
resultados satisfatérios para Pinus caribaea var,
hondurensis, P. oocarpa, P. kesiya e P. caribaea
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var, bahamensis (Kriigner & Tomazello Filho
1980, Tomazello Filho & Kriigner 1981).

A obtengio de mudas com mixima ou étima
quantidade de micorrizas, através da inoculagfo
artificial com os fungos simbiontes, depende, dentre
outros fatores, das condi¢Ses do substrato de cres-
cimento das mudas. Um destes fatores, a matéria
orginica, além de pouco estudada, tem mostrado
resultados controvertidos. Efeito estimulante de
himus na formagio de micorrizas e no cresci-
mento do hospedeiro tem sido demonstrado (Fassi
et al. 1972, Slankis 1974). Lee (1981), no entanto,
verificou que com o aumento da matéria orgdnica
havia redugdo na formagio de micorrizas em Pinus
rigida x taeda. Fassi et al. (1972) encontraram res-
postas diversas, verificando ora estimulo ota ini-
bi¢do na formagio de micorrizas, dependendo da
humificagfo da matéria orginica. Berry & Marx
(1977) relataram que altas dosagens de lodo de
esgoto inibiram o desenvolvimento de micorrizas
quando comparado com baixos teores, os quais
estimularam a formag3e das micorrizas.
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O presente trabalho teve por objetivo estudar o

efeito de fontes (lodo de esgoto, esterco de curral,

torta de filtro e aciculas de Pinus) e doses de
matéria orginica sobre a formagdo de ectomicor-
rizas em mudas de Pinus caribaea var. hondurensis
pelos fungos P, tinctorius e T. terrestris e sobre o
crescimento das mudas do hospedeiro.

MATERIAL E METODOS

Pisolithus rincrbrius (isdlado n° LIBS) e T)relephora
terrestris (isolado n® 201}, cedidos pelo Dr. Donald H.: -

Marx, foram colocados para crescimento durante 90 dias
em frascos de 1 litro, contendo 700 ml de vermiculita do
tamanho médio, 25 ml de esfagno secoem pée 350 ml de
solugdo nutritiva de Melin-Norkrans modificada por
Marx-M.M.N. (Marx 1969) Para infestagdo do solo, o
inéculo foi lavado em dgua corrente por dois ou trés
minutos, espremido e armazenado em sacos de plasuco
pata transporte até a casa de vegetagdo,

O lodo de esgoto foi obtido na Estagfo de Recupe-
rag2o das Qualidades das Aguas de Vila Leopoldina, insta-

lada no Municipio de S0 Paulo, SP. Nesta estagfo, o .
processo de tratamento ¢ exclusivamente - bioldgico, .

consistinde basicamente de. decantagdo, - desarenagédo,

digestdo ¢ centrifugagfo. O esterco de curral fol prove- -

“niente do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP, o

qual tinha permanecido por aproximadamente nove meses -
amontoado em condigles naturais. A torta de filtro foi .

cedida pela Usina Sio José, do Municipio de Rio das
Pedras, SP, tendo sido armazenado ao relento durante
trés meses antes da sua utilizagZo, As aciculas de Pinus
foram coletadas de um povoamento de Pimus caribaea
var. hondurensis com cerca de quinze anos, existente no
Campus da ESALQ/USP. Para amostragem, foi retirada
a camada superficial de acifculas, coletando-se apenas o
material em estado mais adiantado de decomposigda.
A composigfo qufmica destas fontes de matena orgamca
estd indicada na Tabela 1.

O solo empregado foi areia quartzosa com 0,21% de
carbono, Indice pH de 4,7, e 05 teores de fosfom P04 3,
potdssio (K }, cilcio (Ca*™), magnésio (Mg ) alum io
(AI™*"), ¢ hidrogénio (H') 0,03;004;0,16;0,38;0,64 ¢
2,40 meqf100 g de terra respectivamente ™,

Foram actescentados 5 g de superfosfato snnples para
cada 1,5 litros da mistura solo-matéria orginica, em segui-
da infestada com o indculo na proporgfo 1/10 (v/v). Em
seguida, a mistura foi transferida para vasos de barro com
capacidade de 1,8 litros. ,

- Apés homogeneizado o solo com 10%, 30% e 50%
{v/¥) de cada matéria orginica, a mistura foi fumigada sob
lengol de plastico com a formulagdo comercial de brometo
de metila (98% de brometo de metila + 2% de cloropicrina)

* Anilise do solo efetuada no Depa.rtamento de Solos,
Geologia e Fertilizantes ¢a ESALQ/USP. .
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na base de’ 40 cm3,'m7' {20 cm de espessura). Setenta e
duas horas apds a aplicagfo, o lengol de pldstico foi remo-

" vido para facilitar aeragio,' permanecende sob ventilagio

natural por 48 horas.

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

A semeadura foi realizada em 21.01.83 com sementes
de Pinus caribaea var. hondurensis, procedentes de drea

~de produgio no municipio de Casa Branca, SP, Cada vaso
.recebeu 15 sementes, numa profundidade de, aproxima-

damente, 0,5 cm, sendo que apds a emergéncia foram
deixadas de sete a nove plantas por vaso.

Em 21.05.83, as mudas foram retiradas dos vasos para
avaliagio da formagfo de micorrizas, Esta foi feita com
base na estimativa visual da percentagem de raizes laterais
curtas que se apresentavam com ectomicorrizas, Foi tam-
bém determinade o peso da matéria seca das mudas para

_avaliagfo do seu crescimento,

RESULTADOS

De modo geral, as fontes de-matéria orgdnica
testadas afetaram negativamente o desenvolvi-
mento micorrizico pelos fungos P, tinctorius ¢ T.
terrestris nas mudas de P. caribaea var. hondurensis
(Tabelas 2 e 3). O efeito mais dristico foi dado
pelo lodo de esgoto para ambos os fungos e pela
torta de filtro para T. terrestris somente,

A redugio da quantldade de micorrizas foi,
também, de modo geral, diretamente propotcional
3 concentragio da matéria orginica aplicada. No
entanto, & menor concentragdo testada (10%), o
lodo de esgoto, para ambos os fungos, e a torta
de filtro para T. terrestris somente, determinaram
efeitos j4 pronunciados. Entre os dois fungos
testados, o T. terrestris pareceu ser mais sensivel
aos efeitos da. maténa otgamca do que o P tinc-
torius, '

Quanto a0 crescimento’ das mudas, a torta de
filtro foi inferior em relagio s outras trés fontes,
que, de modo geral, tenderam a aumentar a bio-
massa, especialmente nas mudas infectadas com
P, tinctorius (Tabelas 4 ¢ 5).

mscussAb .

~ De modo geral, no presente estudo, as matérias
orgénicas reduziram significativamente a formagao
de micorrizas por P. tinctorius e T. terrestris nas
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TABELA 1. Caracterizagso quimica das matérias orginicas testadas’.
DeterminagGes Lodo de Esterco Torta de Aciculas
{base seca) esgato de curral filtro de Pinus
pH 4gua 5,0 6,2 5.9 46
Matéria organica (%) 176 228 56,4 71,7
" Carbono total {%) 98 12,6 31,3 398
Carbaono oxidavel (%) 6.4 93 250 32,2
Enxofre total (% S) - 081 0,17 < 0,001 0,16
Nitrogénio total {% N) 042 0,74 0,73 0.9
Fésforo total (% P205) 2.3 081 1,2 0.18
Potéssio total (% KgO) 037 042 0,69 0,09
Célcio {% Ca) 1.8 0,73 15 1.1
Magnésio (% Mg) 0,67 0727 0,21 0,14
Alumfnio {% Al) 6,0 25 36 1,7
Chumbeo (%) 0,084 0,0052 0,14 1,3
Ferro (%) 4.9 16 26 20
Cidmio (ppm) 8.5 <05 <05 <05
Cobalto {ppm) 20 1.5 3.0 4.5
Cobre {ppm} 1.274 46 85 26
Cromo {ppm) 565 15 15 5,0
Sédio {ppm) 600 450 150 -
Manganés {ppm} 510 365 619 800
Niquel {ppm} 570 45 3.0 1
Zinco {ppm) 2948 a0 100 115

Andlises realizadas no Laboratéric de Anélises Quimicas do CEFER/IPT.

TABELA 2. Efeito de fontes e concentragbes (v/v) de matéria orginica na form:u;ao de micorrizas (%) por Pisolithus
tinctorius em mudas de Pinus caribaea var, hondurensis.

Fonte de matéria

Concentragdo (%)

orgénica Médias
10 30 50
Testemunha (sem
matéria orgénica) 68,5 ab
A B B
Lodo da esgoto 15,7 de 19e 14e 638
Y ¥ Y
A B B
Esterco da curral 7388 26,0 cde 55e 35,1A
x xy Xy
: : A B B
Torta de filtro 718 8b 22 4 cde 148 de 3BIA
x xy Xy
A A A
Acfculas de Pinut 62,8 abe 43,5 abed 28,5 de 449 A
: xy x X
Médias 56,0 X 235Y 126Y

Médias seguidas de mesma letra, médias de concentrag3es dentro de fontes com letras iguais sobre as mesmas, e

médias de fontes dentro de concentragBes com letras iguais sob as mesmas ndo dnferem estatisticamenta entra si
{Tukey 5%). Para anélise estat(stica, o3 dados foram transformados em arc sen Tcﬁ+ 0.5, e os valores sio médias

de quatro repeticSes.
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TABELA 3. Efeito de fontes e concentragdes (v/v) de matéria orginica na formagio de micorrizas (%) por Thelephora
terrestris em mudas de Pinus caribaea var, hondurensis,

Fonte de matéria

Concentragdo (9%}

- Médias
arganica 10 30 50

Testermunha (sem

matéria organica) 88,541
A A A

Lodo de esgoto 12,4 de 23da 08e 52C
Y Y Y
A B B

Esterco de curral 63,8 ab 1,6 de 10e 221 B
X Y Y
A A A ‘

Torta de filtro 19,3 cde 48 de 3,6 de 9,2 BC
Y Y Y
A AB 8

Aclculas de Pinus 63,0 ab 395hbe 23,0cd 418 A
X X x

Médias 396 X 121Y 1Y

1

Médias seguidas de mesma letra, médias de concentragdes dentro de fontes com letras iguais sobre as mesmas, &

médias de fontes dentro de concentragBes com letras iguais sob as mesmas ndo_diferem estatisticamente entre si
{Tukey 5%). Para anjlise estat/stica, os dados.foram transformados em arc sen

de quatro repetigdes.

_P_+ 05, e os valores s30 médias
100

TABELA 4. Efeito de fontes e concentragdes (v/v) de matéria orginica sobre 0 peso da matéria seca total de mudas de
Pinus caribaea var. hondurensis infectadas artificialmente com Pisolithus tinctorius.

) Concentragio %)t
Fonte de matéria .,
organica Médias
10 30 50

Testemunha {sem

matéria organica) 0,37 ed g/muda
A A A

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

Esterco de curral 0,83 ab 082 ab 0,65 ab 0,77 A
X X ¥
A A A

Torta de filtro 0,29d 0,36 cd 0,32d 0,328
y ¥ z
B A A

Acfeulas de Pinus 0,66 ab 091 ab 094 a 084 A
x X X

Médias 064 X 0,72 X 0,63 X

1

Médias seguidas de mesma letra, médias de concentragfes dentra de fontes com letras iguais sobre as mesmas, ¢

médias de fontes dentro de concentragBes com letras iguais sob as mesmas ndo diferem estatisticarmente entra si
{Tukey 5%). Para andlise estatistica, os dados foram transformados em +/X+0,5, e os valores sfo médias de quatro

repeticSes.
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TABELA 5. Efeito de fontes ¢ concentragGes (v/v) de matéria orginica sobre o peso da matéria seca total de mudas de
Pinus caribaea var, hondurensis infectadas artificialmente com Thelephora terrestris. :

Fonte de matéria

"Concentragdo (%)}

organica Médias
10 30 50
Testemunha (sem
matéria orgénica) 0,41 abed p/muda
A A A
Lodo de esgoto 0,64 ab 0,68 a 0,52 abe 058 A
o X x x
A A A
Esterco de curral 0,46 abed 0,58 ab 066 a 057 A
x x - x
A A A
Torta de filtro 0,34 bed 0,25¢d 022d 0278
x Y Y
: A A A
Aclculas de Pinus 0,60 abe 057 eb 065a 057 A
x x x
Madias 046 X 052X 051X

1

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

médias de fontes dentro da concentragSes com letras iguais sob as mesmas ndo diferem estatisticamente entre si
{Tukey B%). Para anélise estatfstica, os dados foram transformados em +/ X+ 0,3, e os valores sio médias de quatro

repeticles.

mudas de Pinus caribaea var, hondurensis (Tabe-
las 2 e 3). Isso pode ser atribufdo a vdrios fatores:
a) aumento da fertilidade do substrato, que pode
ser desfavordvel 4 infecgdo simbidtica (Marx et al.

1977, Maronek et al. 1982); b) suprimento dese-

quilibrado de nutrientes {Allison 1973); ¢) libe-
ragdo de alguns produtos do metabolismo dos
organismos do solo e de compostes orginicos
resultantes da decomposigio da matéria orginica
{Davey & Danielson 1968); d) presenga de elemen-
tos inorginicos tdxicos na matéria orginica (Hen-
derson 1960, Kendrick 1962); e) liberagio de
fenbis e outros compostos orginicos, os quais
podem ser absorvidos pelas plantas, afetando o
desenvolvimento das mesmas e aumentando a sua
resisténcia 3 infecgdo (Flaig 1977); ¢ f) estfmulo
de competigio com a populagZo microbiana do
solo.

No caso especffico do lodo de esgoto, que pro-
porcionou a mais acentuada inibigdo na formagio
de micorrizas, tal inibigio pede estar associada &
presenga de elementos téxicos em altas concen-
tragdes, como de cddmio, chumbo, cromo, niquel,

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

Embora em menor intensidade, as acfeulas de
Pinus também inibiram a formagio de micorrizas
pelos fungos estudados. Bettiol (1984) verificou
o efeito inibitéric das acfculas de Pinus no cresci-
mento micelial de P. tinctorius ¢ T. terrestris, a
concentragdes iguais ou superiores a 1% de extrato
no meio de cultura. Este fato pode ser devido i
presenga de compostos fendlicos nas acfculas, que
sio inibidores do desenvolvimento de fungos

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(6):619-624, jun. 1986,
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{Chen & Buijtenen 1%80). Portanto, quando
presentes em altas concentragdes, causam redugio
no potencial de inéculo, e com isso, na assoclagdo
fungo-hospedeiro. Isto pode estar relacmnado com

a auséncia de frutificagdes destes fungos em povoa- .

mentos florestais adultos que apresentam uma
cobertura de acfculas sobre o sclo.

O efeito prejudicial das matérias orginicas sobre
as micorrizas pode ter sido compensado pelo seu
efeito benéfico direto sobre o hospedeiro, através
da melhoria das propriedades fisicas e quimicas do
solo, pois, de um modo geral, houve tendéncia
para maior desenvolvimento das mudas napresenga
de matéria orginica, com excegdo da torta de filtro
{Tabelas 4 € 5).

Considerando-se a qualidade das mudas sob o
aspecto do desenvolvimento micorrizico, pode-se
concluir, pelos resultados obtidos, que a aplicagdo
de matéria orginica em concentragdes relativamen-
te altas no solo dos recipientes das mudas nio teve
vantagens para os fungos estudados. Por outro lado,
embora a formagZo "de micorrizas no solo sem
matéria orginica tenha sido boa (Tabelas 2 ¢ 3),
concentragdes menores (abaixo de 10%) poderdo
propiciar efeito favorivel. O efeito de baixas con-
centragdes de matéria orgdnica deve, pois, ser
também investigado.
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