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RESUMO

O cobre ¢ um metal pesado que pode exercer efeitos toxicos para micro-organismos ¢ plantas. Os fungos
ectomicorrizicos sdo capazes de proteger a planta hospedeira da toxidez dos metais pesados, mas a presenca
de certas concentracdes de metais pode inibir o crescimento destes, prejudicando a simbiose micorrizica
e alterar o desenvolvimento das plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de cobre
na populacdo de bactérias e fungos do solo, bem como seus efeitos na associacdo ectomicorrizica e no
desenvolvimento de mudas de eucalipto, pinus e canafistula. O levantamento da populagdo de micro-
organismos do solo foi realizado em casa de vegetacdo durante 60 dias e os tratamentos foram doses de
sulfato de cobre aplicadas ao solo (0,7; 0,708; 0,716; 0,724 mg kg! de solo) e mudas de eucalipto e pinus.
No segundo experimento, mudas de eucalipto e canafistula inoculadas e ndo inoculadas com Pisolithus
microcarpus (Cooke & Massee) Cunn (UFSC Pt 116) receberam doses de cobre de 0, 100, 200 ¢ 300 mg
kg' de solo. Aos 110 dias, avaliaram-se a massa fresca da parte aérea e radicular, massa seca da parte
acrea, altura, didmetro do colo e porcentagem de colonizagdo ectomicorrizica. No primeiro experimento,
a populacdo total de bactérias e fungos do solo foi alterada pela presenca do cobre, porém as mudas de
eucalipto e pinus ndo mostraram efeitos da adi¢do do cobre. No segundo experimento, a inoculacao das
mudas de eucalipto e canafistula com o isolado UFSC Pt 116 favoreceu o desenvolvimento da massa fresca
da parte aérea e radicular e a altura das plantas. Conforme os resultados obtidos, a canafistula foi capaz de
realizar associacdo ectomicorrizica com o isolado testado. O desenvolvimento das plantulas de eucalipto e
canafistula foi inibido pelos niveis de cobre, mesmo inoculadas com o isolado UFSC Pt 116.

Palavras-chave: esséncias florestais; microrganismos; micorrizagao.
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ABSTRACT

Copper is a heavy metal that can have toxic effects on microorganisms and plants. Ectomycorrhizal fungi
are able to protect the plant from heavy metal toxicity, but the presence of certain metal concentrations can
inhibit the growth of this fungus, damage the mycorrhizal symbiosis and also altering the development of
the plants. The aim of this study was to evaluate the effect of copper on soil bacteria and fungus population,
as well as the effects on the ectomycorrhizal association in the development of Eucalyptus grandis, Pinus
elliottii and Peltophorum dubium seedlings. The survey of the soil microorganism population was carried
out in a greenhouse during 60 days and the treatments consisted of applications of copper sulphate (0.7;
0.708; 0.716; 0.724 mg Kg™') to the soil and to eucalyptus and pinus seedlings. Eucalyptus and Peltophorum
dubium seedlings inoculated and not inoculated with Pisolithus microcarpus (Cooke and Massee) Cunn
(UFSC Pt 116) received copper levels of 0, 100, 200 and 300 mg kg'. The height, stem diameter, shoot
and root fresh biomass, shoot and root dry biomass and ectomycorrhizal colonization were evaluated at
110 days. Soil bacteria and fungus population were altered by the presence of copper and the eucalyptus
and pinus seedlings were not affected by copper addition. The inoculation of the eucalyptus and canafistula
seedlings with isolate UFSC Pt 116 favored the height of the plants and the development of shoot and root
fresh biomass. According to the results, canafistula was able to form an ectomycorrhizal association with
the isolate tested. The eucalyptus and canafistula seedling development was inhibited by copper following

inoculation with the UFSC Pt 116 isolate.

Keywords: forest essences; microorganisms; mycorrhizal association.

INTRODUCAO

A contaminacdo de areas por atividades de
mineragdo e processamento de metais é reconhecida
como um grande problema ambiental. Entre os
metais, o cobre (Cu) € um elemento que em altas
concentracdes pode exercer efeitos deletérios em
diversas formas de vida e causar poluicdo dos
ecossistemas (LEYVAL et al., 1997; SIQUEIRA
et al.,, 1999; ALLOWAY, 1990). O cobre nao
¢ biodegradavel e apresenta uma dindmica no
solo bastante complexa, a qual pode ser alterada
diretamente por fatores do meio, sobretudo
pela composi¢do quimica, fisica, mineralogica,
quantidade de matéria organica, pH ¢ CTC do solo
(SODRE e LENZI, 2001).

Esse elemento pode causar efeitos sobre
a atividade microbiana do solo, alterando a sua
producdo de biomassa, a atividade das enzimas e a
funcionalidade e diversidade dos micro-organismos
do solo (KANDELER et al, 1996; SIQUEIRA
et al., 1999). A comunidade microbiana do solo
atua em processos de imobilizagdo, mobilizagdo,
transformacao de metais por reagdes de precipitacdo
extracelular, acumulagdo intracelular, reacdes
de oxidagdo e redugdo, metilacdo e demetilagdo
(BRIERLEY, 1991). Partindo dessas reacdes,
as bactérias e os fungos obtém energia para o
desenvolvimento de seus processos vitais (SANTINI

etal., 2000). Tais biotransformagdes sdo importantes
componentes do ciclo biogeoquimico, sendo usados
por bactérias e fungos em solos contaminados por
metais pesados e que podem servir como meio para
minimizar as consequéncias da contaminacdo do
solo por cobre (GAAD, 2000). Porém, quando em
altas concentragdes, o cobre pode causar danos a
célula desestabilizando comunidades biologicas
(HASSEN et al., 1998).

Varios parametros microbiologicos tém
sido usados como indicadores de alteragdes no
solo, mas nenhum ¢é adequado a todas as situagdes,
em razdo da natureza dindmica e complexa dos
ecossistemas. Dentre os métodos de avaliacdo da
comunidade microbiana encontram-se os indiretos,
dos quais fazem parte o cultivo e avaliacdo
da densidade de microorganismos em meios
nutritivos, a quantificagdo da biomassa microbiana,
biomarcadores ou moléculas assinatura e isolamento
e identificagdo de DNA do solo. Pela facilidade de
execucdo, a avaliacdo da microbiota em meios de
cultura é o método mais utilizado (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2002). As avaliagdes microbioldgicas
possibilitam a adogdo de medidas de correcdo no
ambiente antes que a perda da qualidade do solo
seja mais severa (TOTOLA e CHAER, 2002), pois a
rapidez de resposta as perturbacdes causadas ao solo
permite aos parametros microbioldgicos a condi¢do
de bons candidatos a bioindicadores de poluentes
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em ecossistemas (BROOKES, 1995).

Alguns micro-organismos do solo podem
auxiliar no estabelecimento de plantas em areas
contaminadas por cobre. Entre estes, destacam-se os
fungos ectomicorrizicos, os quais podem ser usados
como atenuadores da fitotoxidez, minimizando os
efeitos do metal sobre as plantas (LEYVAL et al.,
1997). As plantas podem acelerar os processos de
remocao de metais, atuando sobre os contaminantes
e contribuindo indiretamente pelo efeito rizosférico
sobre a microbiota biodegradadora ou acumulando
o metal em suas raizes (MOREIRA ¢ SIQUEIRA,
2002). O aumento na absor¢ao desse eclemento
pelas raizes das plantas e o seu acimulo no
micélio extraradicial do fungo podem diminuir
a sua disponibilidade para o solo, conferindo
ao hospedeiro maior tolerdncia a esse elemento
(GRAZZIOTTI et al.,, 2001). Alguns sistemas
microbianos de tolerancia a esse elemento poderiam
ser utilizados em processos bioldgicos, tal como,
biorremediacao de ambientes poluidos com metais
(CERVANTES et al., 2006).

Assim, este trabalho teve por objetivo
avaliar o efeito do cobre na populagdo de bactérias e
fungos do solo, bem como seus efeitos na associagao
ectomicorrizica com Pisolithus microcarpus UFSC
Pt 116 e no desenvolvimento de mudas de eucalipto
(Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden), pinus
(Pinus elliottii Engelm) e canafistula (Peltophorum
dubium (Sprengel) Taubert).

MATERIAL E METODO

Experimento I: Avaliacio da populacio de
bactérias e fungos em solo contaminado com
cobre

Para a determinacdo da populagdo de
bactérias e fungos do solo, foi realizado um
experimento em casa de vegetagao do Departamento
de Solos da Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, RS por um periodo de 60 dias. O
experimento foi conduzido em vaso com 0,5 Kg
de solo. O solo usado foi um Argissolo Vermelho
Distrofico tipico (EMBRAPA, 2006) sem histdrico
de recebimento de cobre, apresentando pH em
H,O de 4.8, 7,6 mg dm™ de fosforo, 96 mg dm™ de
potassio, 3.3 mg dm™ de calcio, CTC,, de 6,6, 1,4%
de matéria organica, 22% de argila e 0,7 mg dm™ de
cobre.

Os tratamentos aplicados foram realizados
em delineamento experimental inteiramente

casualizado, constituidos de quatro doses de
cobre (0,7; 0,708; 0,716; 0,724 mg kg') na forma
de sulfato de cobre (CuSO,.5H,0) e mudas de
eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden) e
pinus (Pinus elliottii Engelm), com trés repeticdes.
As sementes de eucalipto e pinus foram obtidas na
FEPAGRO-Florestas, distrito de Boca do Monte,
Santa Maria, RS. As sementes de eucalipto foram
desinfestadas em alcool 70% por 20 minutos e,
apos, lavadas em agua esterilizada, por trés vezes.
A quebra de dorméncia das sementes de pinus foi
realizada de acordo com Fowler e Bianchetti (2000).

As mudas foram transplantadas para os
vasos e a umidade do solo foi mantida a 80% da sua
capacidade de campo, completando a diferenca do
peso dos vasos, com dgua destilada até 1,2 kg (com
base no peso dos vasos inicialmente saturados).
Aos 20, 35 e 50 dias, as mudas receberam 10 mL
de solucao nutritiva de Hoagland e Arnon (1950).
Para a contagem de unidades formadoras de
colonias (UFC) de bactérias e de fungos do solo, as
coletas das amostras de solo foram realizadas aos
0, 30 e 60 dias apds a instalacdo do experimento.
Para a determinacdo das UFC de bactérias do
solo, utilizou-se o meio Agar-PG (MOREIRA ¢
SIQUEIRA, 2002), e para a contagem das UFC de
fungos utilizou-se o meio Martin’s-Bengala Agar
(MARTIN, 1950).

A contagem do numero de UFC de bactérias
e fungos foi determinada pelo método da inoculagao
em suspensdes diluidas de solo em meio de cultura.
Para isso, preparou-se uma diluicdo decimal em
série partindo-se de 10 g de solo colocado em
frascos de erlenmeyer com 90 mL de 4gua destilada
e esterilizada. De cada dilui¢do, foi retirada uma
aliquota de 1 mL por placa de petri, sobre a qual
verteu-se o meio (método pour plate). Para cada
diluicdo foram feitas trés repetigdes por placa.
As placas foram armazenadas em estufa a 25°C,
e a contagem das UFC de bactérias e fungos foi
realizada aos 8 dias apos a incubacao.

Apods o periodo de incubagdo, os fungos
encontrados nas placas foram identificados em nivel
de género, com base na bibliografia especializada
(BARNETT e HUNTER, 1999).

Os resultados obtidos sobre a contagem
de UFC de bactérias e fungos do solo foram
submetidos a analise de variancia e teste de regressao
pelo programa estatistico SANEST (ZONTA e
MACHADO, 1984).
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Experimento II: Avaliacio do efeito do cobre
sobre a micorrizacdo e desenvolvimento de
mudas de eucalipto e canafistula

O experimento foi realizado na casa
de vegetagdo do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,
RS por um periodo de 110 dias. As sementes de
eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden)
e canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel)
Taubert) foram obtidas na FEPAGRO-Florestas,
distrito de Boca do Monte, Santa Maria, RS. As
sementes de canafistula foram submetidas a quebra
de dorméncia de acordo com Oliveira et al. (2003).

O substrato usado foi areia e vermicultita
1:1 (v/v) que depois de misturado foi autoclavado
trés vezes, por 60 minutos, a cada 24 horas. O
experimento foi conduzido em vasos com 0,5 Kg do
substrato.

O isolado de fungo ectomicorrizico
utilizado para promover a inoculacdo foi Pisolithus
microcarpus (Cooke & Massee) Cunn (UFSC Pt
116) fornecido pela Prof*. Veturia Lopes de Oliveira,
da Universidade Federal de Santa Catarina. Para a
utilizacao deste, foi utilizado o inoculante vegetativo
constituido de micélio fingico em turfa-vermiculita
de acordo com Marx et al. (1982).

O substrato recebeu a quantidade de cobre
correspondente a cada tratamento (0, 100, 200,
300 mg kg! de solo) na forma de sulfato de cobre.
Ap0s, foram colocadas as sementes de eucalipto e
canafistula e sobre estas, 3 gramas de inoculante.
O experimento foi conduzido sob delineamento
experimental inteiramente casualizado com trés
repeticdes.

As mudas de eucalipto e canafistula foram
desbastadas aos 40 dias, partindo da montagem do
experimento, quando atingiram dois pares de folhas
definitivas, ficando apenas uma muda por unidade
experimental. Aos 40, 55, 70, 85 ¢ 100 dias, as
mudas receberam 10 mL de solugdo nutritiva de
Hoagland e Arnon (1950).

Ao final do experimento, avaliaram-se a
massa fresca da parte aérea e da raiz, a massa seca
da parte aérea, a altura da planta, o didmetro do
colo e a coloniza¢do micorrizica. As raizes foram
submetidas ao clareamento e coloragdo de acordo
com Phillips e Hayman (1970, e a porcentagem de
colonizagdo ectomicorrizica foi determinada pelo
método da placa quadriculada (GIOVANNETTI e
MOSSE, 1980).

Os resultados obtidos do desenvolvimento

e micorrizacao das mudas de eucalipto e canafistula
foram submetidos a andlise de variancia e as
médias dos tratamentos comparadas entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, por
meio do programa estatistico SANEST (ZONTA e
MACHADO, 1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento I: Populacio de bactérias e fungos
do solo

O numero de UFC de bactérias, no tempo
zero, aumentou em funcdo do aumento das doses
de cobre em solo cultivado com eucalipto, porém
foram menores do que o nimero encontrado na
menor dose (Figura 1a). Esse aumento do niimero
de UFC pode ser em razdo da capacidade dos
organismos de reduzir a sensibilidade celular ou ao
desenvolvimento de resisténcia ao cobre quando
este esta em alta concentragao no sistema (JI e
SILVER, 1995). Este comportamento também pode
estar associado a fatores ambientais como umidade,
temperatura ¢ pH do solo, os quais influenciam
diretamente a populacdo microbiana, mascarando
o efeito dos poluentes (VARGAS e HUNGRIA,
1997; SANTO, 2004). Outro aspecto que deve
ser considerado na fase inicial em relacdo a um
aumento da populacdo de bactérias devido ao pouco
tempo de contato dos organismos com o cobre, nao
houve uma grande interacdo entre os dois, podendo
ser preservada a viabilidade reprodutiva desses
organismos.

A contagem das UFC mostrou uma
reducdo, em média, de 31% aos 30 dias e 24%
aos 60 dias, comparado a contagem realizada no
inicio da aplicacao de cobre (Figura 1a). Em areas
contaminadas com cobre, 0S micro-organismos
podem apresentar interferéncia direta da presenca
das diferentes doses desse elemento e da vegetacao
sobre seus processos metabolicos (BANU et al.,
2009). O resultado condiz com dados encontrados
na avaliacdo da microbiota em areas de rejeito de
mineracao onde a menor contagem de UFC ocorreu
em areas com maiores concentracdo de cobre
(SANTOS et al., 2007).

No tempo zero, o nimero de UFC de
bactérias apresentou relagdo inversa a concentragdo
de cobre em solo cultivado com pinus (Figura 1b).
Em areas proximas a rejeitos de mineragdo de cobre,
onde havia altas concentracdes desse clemento,
a contagem do numero de UFC de bactérias foi
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FIGURA 1: Numero de unidades formadoras de colonia (UFC) de bactérias em solo com diferentes doses
de cobre (Cu) aos 0 (0d), 30 (30d) e 60 (60d) dias com o cultivo de mudas de Eucalyptus

grandis (a) e Pinus elliottii (b).

FIGURE 1: Number of colony forming units (CFU) for soil bacteria with different copper (Cu) level at
0 (0d), 30 (30d) and 60 (60d) days, in soil with Eucalyptus grandis (a) and Pinus elliottii (b)

seedlings.

menor do que em areas com menor quantidade
(SANTOS et al., 2007). Esse resultado pode ser pela
acdo antimicrobiana do cobre, incluindo acdo sobre
géneros bacterianos encontrados no solo (DUFFY e
DEFAGO, 1999).

O numero de UFC de bactérias reduziu
aos 30 e 60 dias nas diferentes doses de cobre em
solo cultivado com pinus, em relagdo a fase inicial
(Figura 1b). O maior numero de UFC aos 30 dias
ocorreu nas doses intermediarias de cobre. Esse
fato pode ser devido a alguns grupos de bactérias
apresentarem em sua constituicdo proteinas que
regulam a bioacumulagdo celular dos metais, sendo
que esse sistema depende do grau de tolerancia do
organismo ao metal. A capacidade de adsorgdo e
acimulo nos tecidos microbianos mostra efeitos
diferenciados em relagdo aos diferentes elementos,
suas concentragdes no ambiente e organismos
envolvidos (MOREIRA ¢ SIQUEIRA, 2002).

Oaumentode UFCtambémpodeterocorrido
em consequéncia da exclusdo por permeabilidade
celular, sequestro intra e/ou extracelular e reducao
enzimatica do cobre (BRUINS et al., 2000). O

tempo de exposi¢ao das bactérias e a quantidade do
metal influenciam diretamente na sua capacidade
de tolerancia e resisténcia ao metal, atuando sobre
a formagdo da membrana plasmatica e sintese
protéica (BANU et al., 2009).

Houve semelhancas no comportamento
da populacdo de bactérias em relacdo as doses de
cobre testadas e as plantas utilizadas nos tempos
30 dias e 60 dias. Para ambas as culturas, nessas
coletas, o nimero de UFC de bactérias encontradas
praticamente nao foi alterado pelas doses de Cu
aplicadas. No entanto, no tempo zero, o numero de
UFC de bactérias na cultura de eucalipto aumentou
com as maiores doses de Cu, enquanto que, na
cultura de pinus, o nimero de UFC diminuiu.

Os fungos encontrados, neste trabalho, foram
do género Trichoderma, Aspergillus e Penicillium,
sendo o género Trichoderma totalizando 28% do
total de fungos na coleta. A populacdo de fungos
na cultura de eucalipto diminuiu nos tempos 0 e
30 dias em fun¢do do aumento das doses de cobre
aplicadas. Isso pode ter ocorrido pela exposi¢ao das
células fingicas ao cobre, o qual atua diretamente
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nos processos de sintese protéica e formacao da
membrana plasmatica (BANU et al., 2009) (Figura
2a).

Aos 60 dias, a populacdo de fungos se
manteve praticamente constante, independentemente
das doses de cobre testadas (Figura 2a).
Possivelmente, isso se deve a presenca de géneros
de crescimento mais lento em presenca de metais,
ndo apresentando crescimento no periodo de 8 dias,
tempo utilizado para a contagem das UFC, como
acontece com o género Trichoderma, que pode ser
inibido pela aplicagao de sulfato de cobre (TRATCH
e BETTIOL, 1997).

O wuso de plantas pode acelerar os
processos de remocdo de metais, atuando sobre
os contaminantes e contribuindo indiretamente
por meio do efeito rizosférico sobre a microbiota
degradadora (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).
Porém, os resultados encontrados neste trabalho
demonstraram que o uso de algumas espécies de
plantas ndo sdo eficientes para diminuir os efeitos
do cobre sobre a populagdo de bactérias e fungos do
solo.

® UFCO0d:y=3546-8,0x;1°=0,5

O ntmero de UFC de fungos nos tempos zero
e 30 dias, na cultura do pinus, mostrou um aumento
no tratamento com maior quantidade de cobre
(Figura 2b). No tempo zero, deve ser considerado
que, pelo pouco tempo de contato dos organismos
com o cobre, ndo houve uma grande interagdo entre
0s mesmos, preservando a viabilidade reprodutiva
desses individuos. No tempo 30 dias, possivelmente
o comportamento de alguns organismos tenha
ocorrido em resposta adaptativa as condicdes de
estresse provocadas pelo elemento (BRUINS et al.,
2000). O comportamento da populagdo de fungos aos
60 dias (Figura 2b) mostrou um declinio em func¢ao
das maiores doses do cobre, isso pode ser explicado
pela acdo oligodinamica deste sobre os fungos. Essa
acdo pode acontecer quando substancias, mesmo
em baixas concentragoes, atuam em funcdo das
condigdes em que 0O organismo Vvivo se encontra,
podendo estimular, inibir ou mesmo destruir os
individuos. A acdo oligodinamica do cobre ¢
conhecida nos fungos filamentosos Aspergillus e
Penicillium (BORZANI, 2006). Os resultados deste
trabalho mostram que a populacdo de Aspergillus e
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FIGURA 2: Numero de unidades formadoras de colonias (UFC) de fungos em solo com diferentes doses
de cobre (Cu) aos 0 (0d), 30 (30d) e 60 (60d) dias com cultivo de Eucalyptus grandis (a) e

Pinus elliottii (b).

FIGURE 2: Number of colony forming units (CFU) for soil fungi with different level of copper (Cu) at
0 (0d), 30 (30d) and 60 (60d) days in soil with Eucalyptus grandis (a) and Pinus elliottii (b)

seedlings .
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Penicillium diminuiu em 20% do total encontrado
no tratamento testemunha.

Experimento II: Influéncia de fungos
ectomicorrizicos sobre o desenvolvimento de
mudas de eucalipto e canafistula

Neste trabalho, as doses de cobre de 100,
200 e 300 mg kg inibiram o desenvolvimento de
mudas de eucalipto e canafistula inoculadas ou nao
com o isolado ectomicorrizico UFSC Pt 116, todas
sobrevivendo apenas 15 dias, ndo sendo usadas
para a discussao dos resultados. Esse resultado
contribui para os estudos do efeito do cobre sobre a
germinacdo e vigor de sementes e mudas, pois este,
em altas concentracdes, pode exercer efeitos toxicos
na germinagdo e no desenvolvimento de mudas de
diversas espécies de plantas (OUZOUNIDOU,
1995; LUCHESE, 2004). A assimilagdo dos
elementos pelos micro-organismos nao tem
consequéncias significativas para as plantas, mas
as transformagdes biologicas sofridas por estes sao
fatores criticos da sua disponibilidade (MOREIRA
e SIQUEIRA, 2002).

Houve um efeito significativo, na dose de
cobre 0 mg kg!, nos parametros massa fresca da
parte aérea e da raiz e altura da muda, aos 110 dias
nas mudas de eucalipto inoculadas. Esses parametros
avaliados foram significativamente maiores do que
as médias encontradas no tratamento sem inoculagao

(Tabela 1). A importancia da inoculagdo em mudas
de Eucalyptus grandis foi bem relatada por Mello
(2006), em que mudas cultivadas em solo arenoso e
micorrizadas com o isolado Pisolithus microcarpus
UFSC Pt 116 obtiveram melhores resultados do
que as mudas ndo inoculadas, nos parametros
altura, diametro do caule e taxa de sobrevivéncia,
demonstrando a importancia da inoculacdo para
o aumento da resisténcia em ambientes adversos.
Garbaye et al. (1988) também obtiveram resultados
no aumento do crescimento de mudas de eucalipto
com a inocula¢do de micélio de Pisolithus tinctorius
produzido em vermiculita/turfa.

Em mudas de eucalipto inoculadas com
UFSC Pt 116, o didmetro do colo da planta obteve
as mesmas médias das mudas ndo inoculadas,
mostrando que para esse parametro testado nao
houve interferéncia positiva da inoculagdo com
UFSC Pt 116 (Tabela 1). Provavelmente esse fungo
micorrizico ndo seja capaz de estabelecer uma
simbiose perfeita com mudas de eucalipto, assim os
efeitos da micorrizagdo podem ndo ser claramente
observados em todas as avaliagoes. Estudos com
Pisolithus tinctorius, coletado de Pinus caribaea
var. hondurensis em area de cerrado, mostraram
uma simbiose imperfeita, explicando a menor
média encontrada na massa seca da parte aérea da
planta quando comparados com resultados obtidos
por outros isolados de fungos ectomicorrizicos
coletados (VIEIRA e PERES, 1990).

TABELA 1: Massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da parte aérea (MFPA) e da raiz (MFR),
altura da muda, diametro do colo e porcentagem de colonizagdo micorrizica de Eucalyptus
grandis e Peltophorum dubium inoculadas com Pisolitus microcarpus UFSC Pt 116.

TABLE 1:  Aerial dry matter (MSPA), aerial (MFPA) and root (MFR) fresh matter, seedling height, collar
diameter and mycorrhizal association percentage of Eucalyptus grandis and Peltophorum
dubium inoculated with Pisolitus microcarpus UFSC Pt 116.

Massa Seca Massa fresca Altura Diametro Co.lomz’af;ao
do colo micorrizica
Tratamento g/vaso .
MSPA MFPA  MFR D) (mm) (%)
Eucalipto
UFSC Ptl16 0,18 a 0,53 a 0,34 a 8,87 a 1,00 a 22,62
Sem inoculacao 0,16 a 0,19b 0,19b 495b 1,00 a 0,00 b
Canafistula
UFSC Ptl16 0,17 a 0,52 a 0,25a 8,75a 2,775 a 4,96
Sem inoculacao 0,15a 0,44 b 0,15b 8,12 b 2,75 a 0,00 b
CV (%) 25 24 20 15 18 30

Em que: Os valores na mesma coluna seguidos de letras iguais ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a

5% de probabilidade de erro.
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Os fungos ectomicorrizicos variam em
compatibilidade e eficiéncia dependendo das
espécies simbiontes e das condi¢des ambientais
(ALVES et al., 2001). Esses organismos tém
capacidade diferenciada em promover os beneficios
a seus hospedeiros, como resultado das diferencas
fisiologicas e ecoldgicas intraespecificas (SMITH e
READ, 1997).

O controle da micorrizagdo exige o
desenvolvimento de métodos de producdo de
inoculantes em larga escala (HUNG e MOLINA,
1986). Uma das opgdes ¢ o inoculante vegetativo,
constituido de micélio em cultura pura numa
mistura vermiculita-turfa e meio de cultura (MARX
et al., 1982). O inoculo aplicado no experimento
correspondeu ao citado acima, mas a quantidade
(3g) e uma unica aplicagdo podem ndo ter sido
suficiente para promover uma completa associacao
micorrizica.

Os fungos ectomicorrizicos variam em
compatibilidade e eficiéncia dependendo das
espécies simbiontes e das condi¢des ambientais
(ALVES et al., 2001). Tais organismos tém
capacidade diferenciada em promover os beneficios
a seus hospedeiros, como resultado das diferencas
fisiologicas e ecoldgicas intraespecificas (SMITH e
READ, 1997).

O controle da micorrizagdo exige o
desenvolvimento de métodos de producdo de
inoculantes em larga escala (HUNG e MOLINA,
1986). Uma das opgdes ¢ o inoculante vegetativo,
constituido de micélio em cultura pura numa
mistura vermiculita-turfa e meio de cultura (MARX
et al., 1982). O inoculo aplicado no experimento
correspondeu ao citado acima, mas a quantidade
(3g) e uma unica aplicagdo podem ndo ter sido
suficiente para promover uma completa associacao
micorrizica.

A massa fresca da parte aérea e da raiz
e a altura das mudas de canafistula cultivadas
variaram entre os tratamentos, demonstrando um
efeito benéfico da micorrizacdo nesses pardmetros
avaliados. Os parametros diametro do colo e a massa
seca da parte aérea das mudas de canafistula nao
apresentaram diferencas significativas nas médias
obtidas quanto aos tratamentos inoculado com o
isolado UFSC Pt 116 e ndo inoculado. Embora
tenha sido encontrada evidéncia de colonizacdo
ectomicorrizica, esta apresentou baixos valores
(Tabela 1). Estudos de interacdo entre canafistula
e isolados ectomicorrizicos mostraram que houve
a formacao do manto fungico e da rede de Hartig,

mas nao obteve diferencas significativas na altura
da planta, massa fresca da raiz, da parte aérea e
massa seca da parte aérea e apresentaram baixa
porcentagem de colonizagdo (ANDREAZZA, 2006;
SILVA, 2007).

Associacdes ectomicorrizas com canafistula
em ambiente natural ndo foram encontradas
(ANDREAZZA, 2006; ZANGARO, 2002).
Esse comportamento pode ser devido a fatores
ambientais, tipo de solo, temperatura, auséncia de
indculo compativel ou vidvel proximo as raizes de
plantas e em quantidades suficientes para promover
a associagdo ectomicorrizica (GIACHINI, 2000).
A colonizacdo ectomicorrizica em canafistula
somente foi visualizada em laboratorio, sob
condi¢des controladas, porém apresentando baixa
porcentagem de micorrizagdio (ANDREAZZA,
2006; SILVA, 2007).

A inoculagdo de mudas com fungos
ectomicorrizicos mostra-se comoumaboaalternativa
para produgao de mudas com uma melhor qualidade
e capacidade de sobrevivéncia a campo, sendo entao
essa associagdo muito importante para as esséncias
florestais quando presente. Porém, ha especificidade
entre os fungos ectomicorrizicos e seus hospedeiros
e alguns isolados ndo sdo capazes de formar
associacoes ectomicorrizicas, ndo colonizando
determinadas espécies de plantas (VOIGHT et al.,
2000). Por esse motivo ¢ de extrema importancia
o estudo das interagdes entre fungos micorrizicos e
seus hospedeiros.

CONCLUSOES

O numero de unidades formadoras de
colonias de bactérias e fungos foi maior no solo
cultivado com pinus quando comparado ao solo
cultivado com eucalipto na presenga de cobre.

A populacgdo de bactérias e fungos do solo
foi alterada de maneira diferente em relacdo as
doses e ao tempo em que permaneceram em contato
com o cobre no solo.

Quantidades elevadas de cobre no solo
limitaram o desenvolvimento de mudas de eucalipto
e canafistula, mesmo quando inoculadas com o
fungo ectomicorrizico Pisolitus microcarpus UFSC
Pt 116.

A inoculacdo das mudas de eucalipto e
canafistula, em solo sem adicao de cobre, favoreceu
o desenvolvimento da massa fresca da parte aérea,
da raiz e da altura das plantas.
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