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TOLERANCIA DE MUDAS DE CANAFiSTULA (Peltophorum dubium (SPRENG.) TAUB.)
INOCULADA COM Pisolithus microcarpus A SOLO COM EXCESSO DE COBRE!
TOLERANCE OF CANAFISTULA (Peltophorum dubium (SPRENG) TAUB.) SEEDLINGS
INOCCULATED WITH Pisolithus microcarpus TO COPPER CONTAMINATED SOIL
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RESUMO

A associacdo de fungos ectomicorrizicos com esséncias florestais nativas pode ser uma aternativa para
revegetacdo de sol os contaminados por metai s pesados. O objetivo do trabalho foi determinar o comportamento
de mudas de canafistula inoculadas com fungo ectomicorrizico em solo contaminado por cobre. O fungo
ectomicorrizico utilizado foi o Pisolithus microcarpus UFSC Pt116, produzido em substrato composto por
turfa-vermiculita (3:1). As mudas de canafistula foram desenvolvidas em arela lavada e transplantada para
unidades experimentais quando apresentaram duasfol has definitivas. Como unidade experimental foi utilizado
vaso com capacidade de 1 L contendo 1 kg de solo. A inoculacéo foi realizadano momento do transplante das
mudas, sendo adicionado 2 g de inoculante por unidade experimental. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, num esquemabifatorial (2 x 4) qualitativo em A, com e sem inoculante do fungo, e
quantitativo em D, sendo o controle, adi¢ao de 150 mg kg™, 300 mg kg™* €450 mg kg™ de cobre (CuSO,), com
sete repetigdes. Determinou-se atura de planta, diémetro do colo, massa seca da parte aérea, teor de cobre na
planta, porcentagem de col onizagdo micorrizica, areasuperficial especificaradicular e comprimento radicular.
O incremento das doses de cobre no solo reduziu o comprimento radicul ar, &reasuperficia especificaradicular,
atura e didmetro das plantas de canafistula. As mudas de canafistula inoculadas com fungo ectomicorrizico
apresentam menor teor de cobre em seu tecido e reduzem a absor¢éo de cobre na dose mais elevada.

Palavr as-chave: ectomicorriza; metal pesado; contaminacéo do solo.

ABSTRACT

The ectomycorrhizal fungi symbiosis with native florestal essences may be an alternativeto revegetation of
metal contaminated soils. The aim of thiswork wasto determine canafistula seedlings behavior, inoculated to
ectomycorrhizal fungi in soil with copper excess. The trial was conducted in greenhouse conditions. The
ectomycorrhizal fungi used was Pisolithus microcarpus UFSC Pt116, cultivated on peat-vermiculite substrate
(3:1). The canafistulaseedlingswere devel oped in washed sand and transpl anted, when showed two definitive
leaves. Vase of 1L with 1 kg of soil were used as experimental unit. The inoculation was accomplished in the
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seedlings transplant, added 2g of inoculates for experimental unit. The experimental design was entirely
casual in bi factorial scheme (2 x 4) qualitativein A, with and without fungi inoculum and quantitativein D
being the control addition of 150 mg Kg *, 300 mg Kg * and 450 mg Kg * of copper (CuSO,), with seven
repetitions. Plant height, colon diameter, dry matter, copper content, mycorrhizal colonization percentage,
superficial roots area and roots length were assessed. The increase of soil copper levels reduced roots length,
specific superficial roots area, height and plant diameter of canafistula. Canafistula seedlings inoculated to
ectomycorrhizal fungi showed low cooper amounts in their tissue and copper absortion reduced in high

copper doses.

Keywor ds. ectomycorrhizal; heavy metal; contamination soil.

INTRODUCAO

A intensa demanda por produtos
manufaturados tem contribuido para contaminacdo
do ambiente por metai s potencia mente toxicos, como
zinco (Zn), cobre (Cu) e chumbo (Pb) (RIBEIRO
FILHO et al., 1999). Esses metai s podem contaminar
0s ecossistemas de forma irreversivel (LEY VAL et
al., 1997), causando reducdo daatividade microbiana
do solo (DIAS JUNIOR et al., 1998) e aterando a
composi¢ao das espécies de fungos (NORDGREN
et al., 1985; RUHLING e SODERSTROM, 1990).
Desse modo, quando uma &rea atinge niveis de
contaminacdo muito elevados podera ocorrer
supressao da vegetacdo. Nesse sentido, a selecéo de
organismostol erantes aesse tipo de ambiente, torna-
se necess&rio na busca de alternativas para a
revegetacdo dessas areas.

Embora o cobre sgja um elemento essencial
as plantas (SOLIOZ e STOYANQV, 2003), éreas
contaminadas por esse elemento tém se tornado
comum na Regi&o Sul do Brasil, em consequéncia
das atividades de mineracdo e em decorréncia da
aplicacdo de fungicidas a base de cobre em regifes
vinicolas, (GIOVANNINI, 1997). A dificuldade no
estabelecimento e desenvolvimento da vegetacéo
nessas &reas implica no estudo de alternativas que
envolvam plantas e organismos do solo que
apresentem toleréncia ao contaminante.

Asessnciasflorestaisnativas podem ser uma
0pGao para revegetacdo de areas contaminadas por
cobre. Essas plantas, além de suas caracteristicas
fisiologicas desejaveis, como crescimento
relativamente rdpido, vigor erusticidade, apresentam
também grandes vantagens comerciais quanto a
madeira, e subprodutos em relagdo ascomerciamente
mais utilizadas como o eucalipto e o pinus
(SCHROEDER, 1991). A canafistula (Peltophorum
dubium (SPRENG) TAUB.) é uma leguminosa de

ampla e expressiva dispersdo, freqiente nas matas
dabaciado rio Parana, indicada pararecuperar areas
degradadas (BACKES e IRGANG, 2004). No Rio
Grande do Sul, embora as espécies florestais nativas
tenham sido muito estudadas nos ultimos anos,
sobretudo em solos em processo de degradacéo,
poucos estudos tém sido realizados com énfase na
ecol ogia e associagdes com outros organi Smos, cComo
osfungos ectomicorrizicos, osquais podem favorecer
0 estabel ecimento dessas plantas.

Os fungos ectomicorrizicos, a0 associar-se
com as plantas, desenvolvem estruturas eficientes na
absor¢do de &gua e nutrientes do solo, os quais sdo
posteriormente transferidos para as plantas (SMITH
e READ, 1997; SILVA, 2002; SILVA et al., 2003).
Esses fungos se destacam por interagir com as
espéciesvegetaisformando umaassociacdo ssimbidtica
mutualistica, que através da maior absor¢do de
nutrientes e prote¢do das raizes, contribuem para o
desenvolvimento das plantas (PEROTTO e
BONFANTE, 1997). Esses fungos conferem as
plantas maior tolerancia aos metais pesados,
indicando a possibilidade de uso dos mesmos em
processos de biorremediacéo de solos poluidos por
meio do acimulo desses elementos nas plantas
(LEYVAL etal., 1997; KHAN, 2001; SCHELOSKE
et al., 2001).

Osfungos ectomicorrizicos sdo benéficosao
crescimento da planta hospedeira, especialmente em
situacOes em que fatores climéticos e edaficos sdo
limitantes (SMITH e READ, 1997). Sabe-se que
certos fungos podem, ainda, apresentar elevada
tolerncia a metais pesados (MEDVE e SAYRE,
1994). Esse efeito tem sido atribuido a habilidade
dessas associagdes em reter 0s metais no micélio
fangico, evitando a trandocacdo destes para a parte
aérea da planta, aumentando sua tolerancia
(COLPAERT e VAN ASSCHE, 1993; AGGANGAN
etal., 1998). Moreirae Siqueira(2002) atribuem essa
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habilidade a mecanismos que incluem processos
externosashifas, ligacdo apolimerosdaparede celular
e processos internos nas células dos fungos, em que
0S metais podem ser complexados,
compartimentalizados ou volatilizados.

Contudo, gquando em excesso, 0s metais
pesados podem influenciar negativamente os fungos
ectomicorrizicos (DIXON e BUSCHENA, 1988),
podendo inibir a colonizagdo em plantas (BELL et
al., 1988; GRAZZIOTTI, 1999). Ruhling e
Soderstrom (1990) observaram reducdo no nimero
defrutificagOes e espéciesde Basidiomicetosamedida
gue aumentava o nivel de contaminagéo por As, Cd,
Cu, Pb e Zn. Também € observado que os fungos
ectomicorrizicos respondem de formadiferenciadaa
contaminacdo do solo, de acordo com a espécie e 0
tipo de metal envolvido (HARTLEY et al.,1997).

Por isso, 0 estabelecimento de esséncias
florestais nativas micorrizadas pode ser uma
alternativa narevegetacéo e aproveitamento de &reas
degradadas contaminadas por cobre. Nesse sentido,
este trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento de mudas de canafistula inoculadas
com o fungo ectomicorrizico Pisolithus microcarpus
UFSC Pt116 em solo com excesso de cobre.

MATERIAL E METODOS
Solo

O experimento foi desenvolvido em casade
vegetacdo daEstacdo de Pesguisas Florestais de Santa
Maria— FEPAGRO-Florestas, localizada no distrito
de Boca do Monte, Santa Maria, RS e teve duracéo
de 180 dias.

O solo utilizado no experimento éclassificado
como Argiloso Vermelho-amarelo distréfico tipico
(EMBRAPA, 1999). Asamostras de solo, apds coleta
com trado calador, a 10 cm de profundidade, foram
secas, destorroadas, passadas em peneirade 2 mm e
em seguida esterilizadas em autoclave. O processo
de esterilizagdo constou em colocar 0 solo em sacos
de pano e submeter a temperatura de 121°C por 1

hora, sendo essa operacdo repetida por trés vezes
consecutiva. A caracterizacdo da amostra utilizada é
apresentada na Tabela 1.

Espécieflorestal

A planta utilizada no experimento foi a
canafistula (Peltophorum dubium (SPRENG.)
TAUB). Asmudasforam produzidasem areialavada
e esterilizada em autoclave. Posteriormente, foram
transplantadas para os vasos de cultivo quando
apresentavam dois pares de folhas definitivas. Nao
foi utilizadaadubacdo dePeK, poiso solo apresentava
teores satisfatérios desses nutrientes. Aplicou-se o
equivaente a 30 kg ha® de N naforma de uréa como
adubacéo de base e caagem com calcario dolomitico
paraelevar o pH do solo para5,5.

Osvasosde cultivo apresentavam capacidade
de 1 L, nos quais foi colocado 1 kg de amostra de
solo. Cada vaso foi considerado uma unidade
experimental. A umidade do solo foi mantida a 80%
dasua capaci dade de campo, completando adiferenca
do peso dos vasos, com agua destilada até 1,2 kg
(com base no peso dos vasosinicia mente saturados).

I noculanteectomicorrizico

O inoculante utilizado no experimento foi
produzido tomando por base o fungo ectomicorrizico
Pisolithus microcarpus UFSC Pt116. O fungo foi
cultivado em 50 mL demeio liquido MNM (MARX,
1969) em erlenmeyer de 250 mL. Quando o fungo
apresentou crescimento cobrindo toda superficie do
erlenmeyer foi transferido parasubstrato, previamente
esterilizado, contendo turfa-vermiculita (3:1),
acrescido de 200 mL demeio MNM liquido. Ap6s40
dias o fungo apresentou crescimento por todo o
substrato, foi entdo homogeneizado e aplicado 2 g
dessa mistura em cada tratamento com fungo.
Aplicou-setambém 2 g do substrato turfa-vermiculita
sem fungo nos tratamentos sem o inoculante.

TABELA 1: Caracteristicas gerais do solo utilizado no experimento em casa de vegetagéo.
TABLE 1: General characteristics of soil used at greenhouse experiment.

pH - 4gua Ca+MG | Al [ H+Al P | K | Cu MO | Argila
1:1 cmol,/Kg™ mg dm’ gKg"
4,8 5,5 13 6,2 12,6 28 0,6 12 190
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Delineamento experimental

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado num bifatorial (2 x 4) qualitativo em A
(com e sem fungo ectomicorrizico) e quantitativo em
D (controle, adigdo de 150 mg kg?, 300 mg kg* e
450 mg kg?), com sete repeticdes, totalizando 56
unidades experimentais.

Par ametrosavaliados

Avaliaram-se 0s seguintes parametros: dtura
deplanta, didmetro de colo, massasecadaparte aérea,
comprimento radicular, érea superficia especifica
radicular, conforme Tennant (1975) teor de cobre na
planta (SILVA, 1999) e porcentagem de colonizacdo
radicular (GIOVANNETTI e MOSSE, 1980).

Altura de planta e diametro do colo

A dtura de planta foi medida utilizando-se
umarégua graduadade 50 cm de comprimento. Para
evitar ainterferéncia dairregularidade da superficie
do solo contido nos potes, colocou-se uma pequena
l&mina de isopor no ponto zero da régua formando
um angulo de 90°.

Para a medida do diametro de colo, foi
utilizado um paquimetro digital, marca Mitutoyo.

Massa seca da parte aérea e do sistema radicular

As plantas foram cortadas rente ao solo,
separando aparte aéreado sistemaradicular. Asraizes
foram separadas do sol o, |avadas com &guadestilada,
em seguida, aparte aéreadasplantaseasraizesforam
colocadas em sacos de papel, identificadas e levadas
aestufaa 65°C, onde permaneceram até atingirem o
peso constante. Apos, pesou-se em balanca digital
com trés casas decimais, obtendo-se a massa seca da
parte aérea. A massa secaradicular foi utilizada para
determinac&o de cobre naraiz.

Comprimento radicular

Na andlise do comprimento radicular,
separou-se uma amostra de 0,2 g de raizes cortadas
em 1 cm e distribuiu-se em uma placa quadriculada
delcmx1cme, emseguida, contou-se 0 nimero de
intersecges das raizes com as linhas da placa. O
comprimento radicular foi estimado seguindo-se o
método de Tennant (1975), conforme a expressao:

L = N°inter sec ¢oes x Fc ;sendoL = Comprimento
radicular; e Fc = Fator de corregZo (0,7857).

Area superficial especifica radicular

A é&rea superficial especifica do sistema
radicular foi estimada segundo Tennant (1975),

conforme aexpressdo: § =2nx xRx L ;sendoS=
Area Superficial Especifica; R = Raio; e L =
Comprimento Radicular. Para o célculo do raio,

utilizou-se a expressio: R = %xn ,sendo, V =

Volume da massa verde do sistema radicular.
Andlise quimica

O materia utilizado para essa andlise foi a
massa seca da parte aéreae massasecaradicular. Estas
foram moidasem moinhotipo facas, passadaem peneira
de 2 mm e entdo submetida & andlise quimica para
determinar as concentragdes de Cobre. Na andlise de
Cu empregou-se adigestdo por via imida com solugéo
nitro-percldrica (HNO, + HCIO,) na proporgéo 3:1,
segundo metodologia descrita por Silva (1999). As
concentracdes de Cu foram determinadas em
espectrofotdmetro de absorgao atbmica

Avaliacdo da associagdo micorrizica

As amostras para determinacdo da
porcentagem de raizes colonizadas por fungos
ectomicorrizicosforam coletadas naocasi & dacol eta
do experimento. Asraizes das plantasforam separadas
do solo, através de peneiras e lavadas com agua
destilada e em seguida, retirou-se uma amostra de
0,1 g de raizes, as quais foram cortadasem 1 cm e
armazenadas em solugéo com dcool comercia a50%.
No laboratério, essas raizes foram submetidas ao
processo de clareamento e col orac&o. O procedimento
de clareamento e coloragéo das raizes constou em
deixar uma amostra de 0,1 g de raizes imersas em
solucdo de KOH 10% a80°C durante 1h30min. Apds,
lavou-se com &gua e posteriormente foram col ocadas
em HCI 0,1 mol L durante 2 minutos. Lavou-as
novamente com &gua e colocou-se em Trypan Blue
(corante) a 80 °C por 30 minutos. Posteriormente,
lavou-as novamente com &gua e armazenou-as em
lactoglicerol, conforme Brundrett et al. (1996).

A avaliacdo da percentagem de colonizagéo
micorrizica(CM) foi estimada pelo método da placa
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quadriculada(GIOVANNETTI e MOSSE, 1980), por
meio da expressao:
CM :(N° total de raizes colonizadas|N° total de raizes Jx100

Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos aandlise de
variancia e quando da significancia da andlise as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro. Equactesderegressdo foram
gjustadas para osteores de cobre na planta, tomando-
se como base os niveis de significancia maiores que
95% (p < 0,05), utilizando o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Osresultados obtidos mostraram que, quanto
maior a dose de cobre aplicado no solo, maior € o
teor de cobre no tecido das mudas de canafistula.
Mesmo ndo apresentando diferenca estatistica, os
teores de cobre no tecido das plantas foram menores
em mudas col onizadas com o fungo ectomicorrizico
(Tabela 2). Nas mudas com o fungo micorrizico, a
dose 450 mg kg* apresentou diferenca significativa
em relacdo ao controle, indicando que a presenca do
fungo pode retardar aabsor¢do de cobre pelas mudas
de canafistula. (Tabela 2). O fungo micorrizico pode
reter os metais em seu micélio, retardando a
translocacdo destes para a parte aérea da planta,
contribuindo assim, para o aumento da suatolerancia
(AGGANGAN et al.,, 1998). Aos fungos

ectomicorrizicos também tem sido atribuido o papel
da imobilizacdo de metais por meio de ligacéo a
polimeros da parede celular e processos internos das
células, nos quais os metais podem ser complexados,
compartimentalizados ou até mesmo volatilizados
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).

Observou-se diferenca significativa entre os
tratamentos com e sem fungo na colonizagéo
micorrizica e um efeito significativo das doses de
cobre sob a colonizagédo (Tabela 2). A maior
colonizag&o ocorreu com o acréscimo de cobre ao
solo, sendo a dose de 300 mg kg* a que apresentou
maior colonizagdo, reduzindo na dose mais ata. Os
metai s podem expressar efeito del etério sob osfungos
ectomicorrizicos, reduzindo acol onizagdo micorrizica
(GRAZZIOTTI, 1999). Nesse caso, emborao fungo
UFSC Pt116 tenhareduzido aabsor¢do de cobre pela
planta, a associagéo pode ter sido influenciada pela
toxidez deste metal. Além disso, tem se observado
queoteor defosforo no solo étido comofator limitante
para o estabelecimento da colonizagdo micorrizica
Soares (1986) verificou alta taxa de colonizagdo em
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden quando o
substrato apresentava4,5 mg kg* defosforo extraivel.
Andreazzaet al. (2004) observaram reducéo de 59%
na colonizagdo por fungos ectomicorrizicos também
em Eucalyptus grandis, quando se adicionou 30 mg
kg defésforo em solo arenoso com teor inicial de 8
mg kg defosforo disponivel, encontrando umamedia
de 27% de colonizacéo radicular com a adicéo do
fosforo. Desse modo, adisponibilidade defésforo no
solo do experimento (12,6 mg kg?) pode ndo estar

TABELA 2: Teor de cobre (Cu) no tecido e percentagem de colonizacdo micorrizica (CM) de mudas de
canafistula cultivadas em diferentes doses de cobre inoculadas e ndo inoculadas com fungo

Pisolithus microcarpus UFSC Pt116.

TABLE 2: Tissuecopper level (Cu) and percentage of mycorrhizal colonization (CM) in canafistulaseedlings
cultivated in different levels of copper inoculated and no inoculated to Pisolithus microcarpus

UFSC Pt116 fungi.
Doses de cobre Cu(mgKg™h) CM (%)
mg kg’ Sem fungo | com fungo sem fungo | com fungo
0 11,5dA 11,4 bA 0,0 aB 2,6 bA
150 103,8 cA 54,4bA 0,0 aB 4.4 abA
300 264,4 bA 227,8 aA 0,0 aB 6,6 aA
450 489,6 aA 304,0 aB 0,0 aB 4.2 abA
CV % 10,9 24,4

Em que: Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiUscula na linha dentro de cada variavel (cobre e
CM), ndo diferem entre si pelo teste Tukey a5 % de probabilidade de erro (p < 0,05).
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favorecendo umadtataxade colonizagdo micorrizica
No entanto, n&o ha referéncia na literatura sobre a
relagdo fungo ectomicorrizico e niveis de cobre em
canafistula.

A diferencasignificativano teor de cobre no
tecido em relacéo a presenca do fungo na dose de
450 mg kg* e na colonizagdo micorrizica (Tabela 2)
evidencia que o fungo ectomicorrizico UFSC Pt116
pode reduzir a absorcéo de metais pelas plantas em
doses elevadas. Osfungos ectomicorrizicos mostram
habilidade em absorver metais pesados do solo
podendo ser usado como atenuadores da fitotoxidez
causada por esses (LEYVAL et al., 1997) e podem
imobilizar os metais pesados, diminuindo a sua
disponibilidade para o solo (GRAZZIOTTI et al.,
2001). O manto fungico e a rede de Harting sao
estruturas fungicas que podem imobilizar os metais
do solo, configurando um importante mecanismo de
protecéo as plantas (COSTA et al., 2003). Jones e
Hutchinson (1986) observaram crescimento superior
a 54%, em mudas de Betula papyrifera Marsh.
colonizadas por Scleroderma flavidum Pers. na
presenca de 85 mol L* de Ni, e atribuiram esse
comportamento aretencdo dos metaisno micélio. Os
resultados do presente trabal ho indicam a capacidade
do fungo ectomicorrizico UFSC Pt116 em promover
aretencdo de cobre em seu micélio fungico evitando
gue seja absorvido pelas raizes das mudas de
canafistula.

Oteor de cobre no tecido das plantasrevelou
comportamento linear nas mudas de canafistula

500 ~

inoculadas e ndo inoculadas com o fungo
ectomicorrizico UFSC Pt116 com adi¢do de cobre
ao solo (Figura 1). Contudo, observa-se que na
presenca do fungo ectomicorrizico, o teor de cobre
no tecido dasmudasfoi menor. Trabalhos de pesquisa
tém demonstrado estreitarel acéo entre aproducdo de
pigmentos extracel ulares por fungos e a bioadsorcéo
de metais (GADD, 1993; FOGARTY e TOBIN,
1996). A melanina, por exemplo, contém grupos
carboxilicos, fendlicos, hidréxidoseaminas, osquais
fornecem sitios potenciais de bioadsorcao, inclusive
para o cobre (GADD e DE ROME, 1988). Desse
modo, o fungo ectomicorrizico UFSC Pt116 além de
reter metais no seu micélio, pode também estar
produzindo pigmentos extracelulares capazes de
adsorver o cobre evitando que seja absorvido pelo
sistema radicular das mudas de canafistula
Observou-se decréscimo no comprimento
radicular e areasuperficial especificacom adicéo das
dosesde cobreno solo (Tabela3). O excesso de cobre
pode exercer efeitos deletérios sobre a estrutura e
funcbes das raizes (JENSEN e ADALSTEINSSON,
1989; ADALSTEINSSON et al., 1997), reduzindo o
crescimento ou causando necrose nas raizes
absorvente (SOARES et al., 2000). O fungo
ectomicorrizico foi benéfico para o comprimento
radicular e area superficial especifica radicular das
mudas de canafistula apenas nadose 0 mgL* de Cu,
ndo exercendo efeito nas demais doses. Embora os
fungos ectomicorrizicos também possam alterar o
sistema radicular, proporcionando reducéo da

¢ Sem fungo ¢
o Comfungo
400
o y=1,0633x - 21,91 ..~
M R*=0,9664
& 300 4
&
-}
&)
o 200 -
he=d
5 ¥=0,7009% - 8,36
= R*=0,9504
100 -
0¥ . . .
0 150 300 450

Doses de Cobre (mg Kg')
FIGURA 1: Teor de cobre em mudas de canafistulainocul adas e ndo inoculadas com fungo ectomicorrizico

Pisolithus microcarpus UFSC Pt116.

FIGURE 1: Copper level in canafistula seedlings inoculated and no inoculated to Pisolithus microcarpus

UFSC Pt116 ectomycorrhizal fungi.
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dominénciaapicd (SMITH eREAD, 1997), estima-se
que asuperficie da areaexploradapor ectomicorrizas é
mil vezes superior aquela de raizes sem a presencados
fungos ectomicorrizicos (HARLEY, 1969). Assm,
mesmo reduzindo os parametros radicul ares, espera-se
maior capacidade de absorcao de nutrientesedguapelas
plantas micorrizadas, cultivadas em solo com excesso
de cobre.

Naandlise estatistica paradiametro de caule,
alturade plantae massa secadaparte aérea observou-
seque ndo houveinteragdo significativaentre o fungo
testado e as doses de cobre (Tabela 4). Contudo,
espera-se que as plantas possam apresentar
crescimento significativo em relagdo ao controle sem
fungo, pois os fungos ectomicorrizicos também
contribuem para aumentar a absor¢éo de nutrientes e
agua pelas raizes (SMITH e READ, 1997;
GRAZZIOTTI et al., 2001). Nesse caso, pode ser
gue as espécies florestais, como a canafistula,
necessitem de maior tempo de crescimento para
expressar o efeito benéfico das ectomicorrizas.

Analisando apenas o efeito do cobre sobre
0s parametros sem interagdo, observa-se que 0
diametro eaturadas mudas de canafistulaapresentam
atendéncia de resistir ao efeito do cobre até a dose
150 mg kg (Figura 2). Sabe-se que 0 uso de plantas
pode aterar asformas dos metais pesados, reduzindo
suamobilidade e disponibilidade no solo (TORDOFF
et al., 2000). As plantas podem, ainda, contribuir
indiretamente na remocdo de metais pelo efeito
rizosférico, por meio da microbiota biodegradadora
ou acumulando o metal em suasraizes(MOREIRA e
SIQUEIRA, 2002). Desse modo, as mudas de
canafistula podem estar apresentando certo grau de
tolerncia até adose de 150 mg kg™ de cobre. Torna
se, entdo, recomendavel que se avalie o
comportamento dessas plantas em doses
intermedidrias a 150 mg kg de cobre, para que se
obtenham informagdes mais conclusivas.
Entretanto, observa-se que asdosestestadas
apresentam efeito negativo para massa seca da parte
aérea das mudas de canafistula (Figura 2). Grandes

TABELA 3: Comprimento radicular e area superficia especificaradicular (ASE) de mudas de canafistula
cultivada nas diferentes doses de cobre, inoculada e ndo inoculada com fungo ectomicorrizico

Pisolithus microcarpus UFSC Pt116.

TABLE 3: Radicular lenght and specific supericia radicular area (ASE) of canafistula seedlings cultivated
in different levels of copper, inoculated and no inoculated to Pisolithus microcarpus UFSC

Pt116 ectomycorrhizal fungi.

Doses de cobre Comprimento radicular (cm) ASE (cm)
mg kg1 sem fungo com fungo sem fungo | Com fungo
0 3019,84* aB 4734,58 aA 232,17 aB 367,47 aA
150 2439,28 abA 1553,32bA 201,27 abA 148,71 bA
300 1252,00 bA 1411,12bA 112,29 abA 131,25 bA
450 1663,74 abA 1476,94bA 112,07 bA 125,33 bA
CV % | | 22,72

Em que: Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e maitscula na linha dentro de cada variavel, ndo

diferem entre si pelo teste Tukey a5 % de probabilidade de erro (p < 0,05).

TABELA 4: Diametro, atura e massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de canafistula inoculada e ndo

inoculada com fungo Pisolithus microcarpus UFSC Pt116.
TABLE 4. Diameter, heigth and dry matter of the aerial part (MSPA) of canafistula seedlings inoculated
and no inoculated to Pisolithus microcarpus UFSC Pt116 fungi.

Diametro Altura MSPA
Fungo
mm cm G
Controle 3,0465 a 18,51 a 0,7675 a
UFSCPt 116 32510 a 18,11 a 0,8175a
CV % 7,09 3,96 9,38

Em que: Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade de erro (p.< 0,05).
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FIGURA 2: Diametro (a), atura(b) e massa secadaparte aérea (MSPA) (c) de mudas de canafistula nas

diferentes doses de cobre.

FIGURE 2: Diameter (a), height (b) dry matter of the aerial part (M SPA) of canafistulaseedlings on different

levels of copper.

concentractes de cobre causam necrose das folhas,
desfolhamento precoce e diminui¢do do crescimento
(FILHO, 2007). Tais sintomas estdo diretamente
rel acionados com areducdo dasraizes, que diminui a
capacidade de absorcdo de agua e nutrientes
(PANOU-FILOTHEU et al., 2001).

O cobre éum elemento essencial paraplanta
e participa do metabolismo de carboidratos, do
nitrogénio, da sintese de lignina e de clorofila
(MARSCHNER, 1995; FILHO, 2007). Contudo,
guando em altas concentracdes na solucdo do solo o
cobre, pode proporcionar alteracdes nos tecidos
vegetais, em nivel bioquimico efisioldgico, osquais
podem resultar em perdas consideréveis do potencial
produtivo das plantas (FERNANDES e
HENRIQUES, 1991). Quando plantas sdo expostas
a0 excesso de cobre, estas apresentam ateragdo na
atividade da enzima nitrato redutase, reduzindo o N
total na planta e o tamanho da planta por causa da
reducdo naproducdo declorofila(LUNA etal., 1997).
Contudo, esse efeito ndo foi observado namassaseca
da parte aérea das mudas de canafistula (Tabela4) e
pode ser atribuido a alteracdes na estrutura
morfoldgica das plantas, que apresentavam mais
ramificagdes, com amaior dose de cobre.

CONCLUSOES

A presenca de cobre no tecido vegetal de
mudas de canafistula é baixa quando h& associacéo
com o fungo Pisolithus microcarpus UFSC Pt116,
embora o nivel de fésforo encontrado no solo pode
ter influenciado negativamente a associagao
micorrizica

Oisolado defungo ectomicorrizico Pisolithus
microcar pus UFSCPt116 reduz significativamente a
absorcdo de cobre pelasmudas de canafistulanadose
de 450 mg kg*.

O excesso de cobre no solo reduz o
desenvolvimento das mudas de canafistula.
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