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RESUMO - Estudou-se de marco de 1993 a junho de 1994, em vasos com Latossolo Vermeho-
Escuro (LE), argiloso, fase cerrado, a resposta do copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) e do
guatambt (Aspidosperma olivaceum M.Arg.), espécies nativas do sudeste brasileiro, a superfosfato (P),
nitrogénio (N) e inoculagdo com o fungo micorrizico arbuscular Glomus etunicatum Becker e
Gerdemann. O trabaho foi desenvolvido em casa de vegetacdo envolvendo dois experimentos. A
producdo de matéria da parte aéreafoi méxima quando se aplicou 30 e 60nyg de P/g solo para a copaiba
e guatambu, respectivamente, proporcionando aumentos respectivos de 283 e 499% em relacdo a
testemunha. A inoculagdo com G. etunicatum reduziu o crescimento da copaiba, e ndo exerceu efeito
no guatambu. Diferentemente do P, aadicdo de N minerd ndo estimulou o crescimento destas espécies.
A fumigacdo reduziu o crescimento da copaiba, e ndo afetou o crescimento do guatambu. Os efeitos da
fumigacéo na copaiba ndo foram relacionados ao estabelecimento de micorriza. Nenhuma das espécies
respondeu aadicdo de N minerd.
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GROWTH OF COPAIBA AND GUATAMBU IN RESPONSE TO MYCORRHIZAL

FUNGUS, SUPERPHOSPHATE, NITROGEN AND SOIL FUMIGATION

ABSTRACT - The effects of superphosphate, nitrogen, inoculation with the mycorrhizal fungus
Glomus etunicatum Becker e Gerdemann and soil fumigation on initia growth of copaiba (Copaifera
langsdorffii Desf.) and of guatambl (Aspidosperma olivaceum M. Arg.) were sudied in two
experiments. The study was carried out in a glasshouse in pots with aclayey Dusk Red Latosol (Oxisol)
from March 1993 through June 1994. Maximum dry matter yield was obtained with 30 and 60ng.g™*
soil of P for copaiba and guatambu, respectively. Growth increments were as high as 283 and 499%
over controls for copaiba and guatambu, respectively. Inoculation with G. etunicatum exhibited
depressive growth effect on copaiba and had no effect on guatambl, which howed no sign of
mycorrhiza establishment. Soil fumigation reduced growth of copaiba and had no effect on guatambu.
It was found that fumigation growth depression on copaiba was not related to mycorrhizal effects.

Addition of minera-N had no effects on growth of neither species.

KEY-WORDS: arbuscular mycorrhizal, native woody species, fertilization, reforestation, riparian

woodlands.



INTRODUCAO

Diversas das espécies nativas do sudeste brasileiro estudadas até o presente, S80 promissoras
para o repovoamento de &reas onde a vegetagdo foi retirada, desde que suas exigéncias nutricionais e as
limitagOes para o crescimento em plantios plangados sgam conhecidas. Dentre as limitagOes, destaca:
s a bhaixa fertilidade do solo, em especid a baixa disponibilidade de nitrogénio e fésforo que séo
dtamente restritivos ao crescimento inicid e producdo de massa vegetal, mesmo das espécies nativas
(Faria, 1994; Rend, 1994 e Lima, 1995). Entretanto as exigéncias nutricionais podem diferir muito
entre estas espécies em fungdo principalmente de suas caracteristicas ecofisioldgicas, como o grupo
sucessional a que pertencem (Gongaves et d., 1992) e a capacidade de formarem smbioses radiculares
com microrganismos do solo, especidmente com os fungos micorrizicos, as quais promovem mehoria
nas condi¢des nutricionais e tolerancia a estresses diversos para a planta (Siqueira, 1994).

As micorrizas s80 de ocorréncia generdizada nas plantas vasculares (Brundrett, 1991), mas
existemn espécies que sB0 pouco suscetivels a colonizagdo ou ndo dependem da sSmbiose para 0
crescimento. Por outro lado, para as espécies suscetivels, a baixa disponibilidade de nutrientes
normal mente encontrado nos solos tropicais, favorece a formacdo destas associag0es, as quais muitas
Vezes S8 necessarias ao crescimento adequado das espécies florestais (Pritchett e Fisher, 1987).

Utilizou-se neste estudo, duas espécies que ocorrem em matas remanescentes do sudeste
brasileiro, principalmente em vegetacdo de cerrado e em matas ciliares (Rizzini, 1981; Oliveira-Filho et
al., 1994). O dleo copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) é uma leguminosa arbérea de crescimento
lento (Barbosa et a., 1992), e que tem sdo empregado para plantios em areas degradadas,
principamente na recomposicdo de mata ciliar (Carvaho, 1994). Suas exigéncias nutricionals séo

pouco conhecidas, e a presenca de micorrizas tem sido verificada em aguns casos (Carneiro et d.,



1995; Graciolli e Gracialli, 1994; Camargo et a., 1988). O guatambl (Aspidosperma olivaceum
M.Arg.), € uma espécie secundaria que pode atingir 15 metros de altura quando adulta. Por apresentar
crescimento lento, os efeitos da adicdo de nutrientes podem ser bastante reduzidos, entretanto existem
poucos estudos sobre as exigéncias nutricionais desta espécie. Carneiro et a. (1996) encontraram
pequenos incrementos de matéria seca em plantas adubadas com P e ndo encontraram colonizagéo
micorrizica, nem efeitos dainoculagdo com fungo micorrizico no crescimento desta espécie.

No presente trabaho avaiou-se a resposta do éleo copaiba e do guatambl & adubacdo com
superfosfato smples, N-minerd e agplicagdo de indculo de fungo micorrizico em Latossolo de baixa

fertilidade.

MATERIAL E METODOS

O estudo, composto por dois experimentos, foi desenvolvido em casa de vegetagdo do
Departamento de Ciénciado Solo daUFLA, Lavras (MG), utilizando-se materid da camadaa 20cm de
um Latossolo Vermdho-Escuro, argiloso, fase cerrado, coletado proximo da represa de
ltutinga/lCamargos-M G, apresentando: carbono organico extraido com Na.Cr,O; 4N + H,SO, 10N e
determinado por colorimetria=27g.kg™; pH em égua(1:2,5)=5,2; Ca=2mmol..dm®, Mg=1mmol..dm>e
Al=7mmol..dm?®, extraidos com KCl IN e determinados por titulometria; P=2rmg.g*, K= 42ng.g”,
extraidos pelo Mehlich-1, sendo que os teores de P foram determinados por colorimetriae os de K, por
fotometria de chama. O materid de solo coletado foi peneirado (maha 4mm) e seco ao ar. A densdade
de esporos de fungos micorrizicos arbusculares determinada conforme Gerdemann e Nicolson (1963),
foi de 20 esporog/40 ml, com predominancia da espécie Glomus occultum Walker. O solo recebeu

caagem para elevar a saturagdo por bases para 50% usando calcério dolomitico (PRNT=95%) sendo



umedecido e incubado por duas semanas, quando foi novamente seco e armazenado até ser utilizado

nos experimentos.

Exp.1- Resposta a doses de P e inoculagdo com FMA em solo ndo fumigado

Este experimento constou da adi¢do das doses 0, 30, 60, 120 e 480nyg de P/g de solo naforma
de superfosfato smples, combinadas com tratamentos congtituidos pela presenca (1) e auséncia (NI) de
inoculagdo com fungo micorrizico arbuscular (FMA) Glomus etunicatum Becker e Gerdemann, obtido
de vaso de cultivo com Brachiaria decumbens Stapf Prain  procedente da colecéo de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) do DCS-UFLA. As doses de P foram aplicadas diretamente no solo,
incorporadas e 0 s0lo incubado por 15 dias, quando os teores de P extraivel pelo Mehlich-1 foram,
respectivamente: 2, 9, 21, 50 e 258ny de P/g de solo. As sementes das duas espécies foram obtidas do
Laboratério de Sementes do Departamento de Ciéncias Florestais da UFLA e germinadas em
vermiculita em condigdes de temperatura e umidade controladas. Plantulas sadias foram repicadas para
vasos plégticos de 5 dm® quando receberam os tratamentos de inoculaggo. Todos os tratamentos sem
inoculacdo receberam 10 mL de filtrado do indculo isento de propégulos de FMA. Apos a repicagem e
inoculagéo a umidade do solo foi gustada para 50% do VTP e mantida durante todo o experimento
através de pesagens periddicas. Aplicaram-se 5 mL de indculo de FMA por vaso, suficiente para
fornecer 400 esporogpléntula. O inéculo foi gplicado diretamente sobre as radicelas durante a
repicagem das plantulas para os vasos.

Utilizou-se delineamento inteiramente casudizado com quatro repeticbes em esquema fatoria
5x2 (cinco doses de P e presenca ou auséncia de inoculagdo). Foram feitas aplicagcbes quinzenais de N,
intercalando uréa e sulfato de amdnio, totalizando 200ny de N/g de solo. Nas doses 0 e 30ng P/g de

s0lo as primeiras aplicagdes foram de sulfato de amonio, visando diminuir as diferencas nas quantidades



de S entre os tratamentos. Aos 365 dias da repicagem, a parte aérea foi cortada e submetida asecagem
em estufa a 80°C para obtenco do peso da matéria seca. Areafoliar foi estimada conforme Gomide et
a. (1977). Apos a pesagem, este materia foi moido e os teores de nutrientes determinados. As raizes
foram retiradas dos vasos, separando-se 1g de raizes finas para avdiacdo da colonizagdo micorrizica,
conforme serd descrito a seguir, sendo o restante seca em estufa, para obtencéo do peso de matéria

secaderaizes.

Exp.2- Efeito da adicdo de N, P, fumigacdo do solo e inoculagdo com FMA

Este experimento foi conduzido com 0 mesmo solo do exp. 1, sendo este fumigado (F) e sem
fumigacdo (NF). A fumigagdo foi feita com Bromex (brometo de metila 98% + cloropicrina 2%) na
base de 2,6 cm’/kg de s0lo, objetivando-se eliminar os propagulos de FMA e prevenir a micorrizacio
pelos fungos indigenas. Utilizou-se 0 delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes em
esquema fatoria 4x2x2, sendo a unidade experimental congtituida de tubos de PVC revestidos com
sacos plégticos com capacidade de 1dm?® de solo. O experimento constou dos seguintes tratamentos:
Test. (testemunha); +P(adicdo de 60ng de P/g de solo na forma de superfosfato smples); +N (adicéo
de 200mg de N/g de solo aplicado em cobertura intercdando sulfato de amonio e uréia); +PN
(combinacgéo de P e N conforme especificado em +P e +N). Estes tratamentos foram combinados com
presenca e auséncia de G. etunicatum (I e NI), como no experimento anterior. Avaliaram-se, aos 270
dias da repicagem, os dados de matéria seca e teores de nutrientes foram coletadas, conforme

procedimentos mencionados para o exp. 1.

Avaliagéo e andlise edtatigtica



A matéria seca de parte aérea moida, determinou os teoresde N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,
Mn e Zn. Os extratos dos tecidos foram preparados por digestéo via seca para 0 B e nitrico-perclérica
para os demais nutrientes (Hunter, 1975). Os teores de N foram determinados pelo mé&odo de
degtilacdo e titulagdo segundo Bremmer e Edwards (1965); os de P, por colorimetria (azul de
molibdénio); K, por fotometria de chama, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, por espectrofotometria de
absorcdo atdmica; B por colorimetria (curcuming) e S, por turbidimetria (Blanchar, Rehm e Cadwell,
1965). A colonizag&o micorrizica foi avaliada em raizes finas dlarificadas com KOH 10% e coloridas
com fucsina &cida (Kormanik e McGraw, 1982), estimando-se a colonizagdo pelo método da placa
quadriculada (Giovannetti e Mosse, 1980), sob estereomicroscdpio (aumento 40x).
Os dados foram submetidos a andlise de variancia, testes de médias e andises de

regressao, utilizando-se o programa SANEST (Zonta et al., 1984 ).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Exp.1- Resposta a doses de P e inoculagdo com FMA em solo ndo fumigado

A respogta da copaiba a gplicacdo de doses de superfosfato smples e inoculacdo com G.
etunicatum (I) nos diversos parametros de crescimento encontra-se na figura 1. Verificase que as
doses crescentes de superfosfato afetaram significativamente (P<0,05) o crescimento inicid das plantas.
Para producdo de matéria seca da parte aérea, a dose 30ng de P/g de solo proporcionou maior
crescimento em plantas n&o inoculadas, o que significou um aumento de 283% quando comparada a
testemunha (Fig. 1a). Para os demais parametros de crescimento avaliados (Fig.1b-c), maiores vaores
foram obtidos na dose 120ng de P/g de solo em plantas n&o inoculadas, representando um aumento de

380 e 373% respectivamente para area foliar e matéria seca de raiz, em relacdo a testemunha. A



inoculagdo com G. etunicatum exerceu efeito depressivo no crescimento das plantas, nos diversos
parametros avaiados em todas as doses de P, apesar da colonizagéo ter sido ligeiramente superior, nas
plantas inoculadas (Fig. 1d). Plantas | atingiram gpenas 38% da producdo de matéria seca de parte
aérea obtida na dose 30y de P/g solo por plantas colonizadas pelos fungos micorrizicos indigenas
(NI). Nesta dose de P, ndo houve diferenca na producdo de matéria seca de raiz e &ea foliar entre
plantas inoculadas e ndo inoculadas. Na dose 120ng de P/g solo houve reducéo de até 525% nos
parametros de crescimento (MS raiz) com a inoculagdo das plantas. Estes resultados diferem dos
obtidos por Carneiro et a. (1996), que nd encontraram efeitos de superfosfato ou inoculacdo
micorrizica no crescimento desta espécie. Também sdo diferentes dos estudos de Camargo et d. (1988)
gue relatam dependéncia micorrizica da copaiba em solo de baixa fertilidade. Aspectos especificos da
fertilidade do solo, origem das sementes e as condiges de crescimento podem explicar os resultados
conflitantes.

A colonizagdo radicular das plantas com fungos indigenas foi significativamente menor
(P<0,05) que aguelas com G. etunicatum (Fig. 1d), indicando que o fungo introduzido foi mais
eficiente em colonizar as plantas, porén mostrou-se depressiva para 0 crescimento da planta
hospedeira. Gracidlli e Graciolli (1992) relataram que esta espécie apresenta elevada colonizagéo
micorrizica quando adulta, apesar das espécies pertencentes a sub-familia Caesdpinoidea serem
consideradas ectomicorrizicas (Hogberg, 1982). As bases da micotrofia parasitica induzida por elevado
teor de P, sdo bem discutidas (Siqueira e Colozzi-Filho, 1986), mas ndo parecem ser as razdes da
depressdo causada pelo G. etunicatum no copaiba, considerando sua resposta a superfosfato. Koide
(1991) consdera que a velocidade de crescimento se relaciona com a dependéncia ao micotrofismo.
Assm, o crescimento lento da copaiba pode contribuir para pegquena demanda de P e auséncia de

dependéncia micorrizica conforme relatado no presente trabal ho.



De forma gera, os efeitos da inoculagdo com G. etunicatum e da adicéo de superfosofato (P),
nos teores de nutrientes da copaiba foram bastante reduzidos, e seréo gpenas mencionados no texto. A
inoculagio afetou apenas os teores de Mg que variou de 2,2 a 3,3g.kg™, sendo maior nas doses mais
elevadas de P. Os teores de P e K néo diferiram entre os tratamentos, e tiveram média gerd 1,1 e
11,7g.kg™ respectivamente. Sdienta-se os baixos teores de P desta espécie e o pequeno efeito dos
tratamentos quando comparados com as respostas verificadas para plantas com dto grau de
micotrofismo como o cafeeiro (Saggin-Junior et al., 1994) e outras espécies vegetais (Siqueira, 1994),
refletindo as caracteridticas de espécies climax (Barbosa et d., 1992). Dos demais nutrientes apenas o
N, Ca, Mn, Cu e B apresentaram variagdes em funcéo das doses de P, sendo que o N variou de 20 a
24g.kg" eo Cade 8,8 a10,8g.kg™" sem consisténcia nos resultados. Verificou-se reduczo dos teores de
micronutrientes nas doses mais elevadas de P, aparentemente por efeito direto de aumento da
disponibilidade deste nutriente no solo.

Para 0 guatambU, a dose 60ng de P/g de solo proporcionou 0 maior crescimento (Fig.2). Em
relacdo atestemunha, houve um aumento de 499, 423 e 664% na matéria seca de parte aérea, matéria
secaderaiz e &eafoliar, respectivamente, indicando que a espécie apresenta respostas positivasa P, em
solo com baixa disponibilidade deste nutriente. N&o foram encontradas raizes colonizadas nem presenca
de edtruturas tipicas de FMA, indicando o cardter ndo micotrofico desta espécie, conforme ja relatado
por Carneiro et d. (1996). Ha necessdade entretanto de se redizar avaiagbes anatdmicas mais
detalhadas para a confirmagao deste caréter.

Os teores de nutrientes encontrados no guatambu também foram incons stentes e foram pouco
influenciados pelos tratamentos. O teor de P foi influenciado pelos tratamentos e teve média gera
0,83g.kg™, portanto, muito baixo em comparacio com outras espécies. Os teores dos demais nutrientes

foram muito pouco influenciados pelos tratamentos, porém apresentaram variagtes. K de 11 a22g.kg™,
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N de 24 a 34g.kg™, Mg de 5,6 a 8,3g.kg”, Ca de 13 a 23g.kg™, Fe de 242 a 414my.g*, Cude 4 a
10my.g* e B de30a79ny.g™.

Tanto para 0 6leo copaiba quanto para o guatambl, a presenca de quantidades pequenas a
moderadas de superfosfato smples (30 a 120ny de P/g solo) estimulou o crescimento inicid. Por outro
lado nenhuma das espécies apresentou carater micotréfico definido, sendo que o dleo copaiba
gpresentou colonizagdo radicular, porém sem estimular o crescimento como verificado por Camargo et
al. (1989).

A capacidade destas espécies crescerem com baixo teor de P nos tecidos, indica a sua devada
eficiéncianutriciond, o que pode explicar a dominancia da copaiba nas matas remanescentes do sudeste
brasleiro (Oliveira Filho, 1995), onde predominam solos muito intemperizados e pobres em P

disponivel.

Exp. 2- Efeito da adi¢do de N, P, fumigacgéo do solo einoculagdo com FM A

Os efeitos dos tratamentos no crescimento de plantas de copaiba foram reduzidos e apenas a
producdo de matéria seca de raizes apresentou efeito significativo (P<0,05) para ainteragdo inoculagéo
x fumigagdo x adubacdo. A fumigacdo do solo exerceu efeito depressivo no crescimento da copaiba
(Fig. 3). Egte efeito € gerdmente associado adliminacdo dos propégulos de FMA do solo, que diminaa
colonizagdo micorrizica e reduz a absor¢do de nutrientes, especidmente de P, nas espécies vegetais
com dta dependéncia (Yost e Fox, 1979; Plenchette et d., 1983). Entretanto, a inoculagdo ndo
edimulou o crescimento da copaiba em nenhum dos experimentos redizados, descartando o
envolvimento da micorriza no efeito da fumigagéo. Isto pode ser atribuido aelevacdo nos teores de N-
NH, no solo (Jakobsen, 1987), atingindo nivels toxicos para a planta, aos efeitos fitotdxicos do Bromex

resdua, & dteragbes microbiologicas com a eliminagéo de microrganismos benéficos desconhecidos
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ou ao favorecimento de heterotréficos (Rovira, 1976; Ridge, 1976). Verificase efeito sgnificativo
gpenas para +P na producdo de matéria seca da parte aérea de plantas em solo ndo fumigado. A adicéo
de N (+N) ou +PN ndo estimulou o crescimento desta espécie. No guatambu, a producdo de matéria da
pate afrea seca e &ea foliar ndo foram afetadas pelos tratamentos (dados ndo apresentados),
confirmando os resultados de Carneiro et a. (1996). A colonizacdo da copaiba foi baixa, com médias
inferiores a 12% em todos os tratamentos de adubacéo (Tabela 1). Apenas a testemunha teve
colonizacdo aumentada pela inoculagéo. 1sto indica que as condigdes de baixo suprimento de P podem
ter favorecido a colonizecdo (Barea, 1991). No guatambu verificou-se a completa auséncia de
colonizagdo tal como ocorreu no exp. 1.

Na copaiba, osteores de N, K, Mn, Zn, Cu, e B s foram influenciados pela fumigac@o (Tabela
2), sendo que houve reducdo no teor de Cu e aumento nos teores dos demais nutrientes. O aumento
dos teores destes nutrientes pode ter ocorrido devido ao aumento na disponibilidade destes no solo pela
reducéo da biomassa (matéria seca) resultante do crescimento reduzido das plantas no solo fumigado
(Fig. 3). Os teores de P, S, Ca e Mg néo diferiram entre os tratamentos e apresentaram meédia de
1,26g.kg™, 1,360,kg”, 9,6g.kg™, e 3,3g.kg™, respectivamente. No guatamb(, os teores de nutrientes
foram muito pouco afetados (Tabela 2), porém, verificou-se efeito da fumigacéo para aguns deles.
Houve aumento nos teores de Mg, Mn, Zn e B e reducéo no teor de Cu em solo fumigado, como
apresentado para a copaiba. Estes aumentos podem estar relacionados a aumentos da disponibilidade
destes nutrientes no solo ocasionados pela fumigac@o (Jakobsen, 1987) ou também de ateragbes no
crescimento, com reflexos nos teores, pelos efeitos de concentracdo dos nutrientes em plantas com

crescimento menor.

CONCLUSOES
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A adicdo de superfosfato promoveu o crescimento inicid das plantas, em até 499% para o
guatambt com 60y de P/g solo e em até 283 % para a copaiba com a dose 30y de P/g solo.

Nenhuma das duas espécies respondeu aadicdo de nitrogénio.

Colonizacdo micorrizica O foi verificada na copaiba, porém nenhuma das espécies vegetais
estudadas apresentou dependéncia a0 micotrofismo, ao contrario G. etunicatum moustrou-se

depressivo para a copaiba.



TABELA 1. Colonizaggo micorrizica arbuscular da copaiba sob a influéncia de tratamentos

de adubacdo e inoculagdo com G. etunicatum.

Inoculagdo Tratamentos
Test. +P +N +PN
11,6aA 6,1aB 7,6aAB 4,6aB
NI 3,3bA 3,68A 7,18A 3,48A

Letras iguais indicam n&o haver diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de

Tukey a 5%; minusculas parainoculagdo e mailsculas para adubacao.
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TABELA 2. Teoresde nutrientes na matéria seca da parte aérea da copaiba e do

guatambu sob a influéncia de fumigacéo do solo.

Nutrientes Panta Fumigado N&o Fumigado
N copaiba 29 19
(gkg')  guatambl nd nd
K copaiba 13a 8b
(gkg')  guatambl nd nd
Mg copaiba 6,0a 4,6b
(gkg')  guatambl nd nd
Mn copaiba 757a 452b
(mg.g’)  guatambl 173a 114b
Zn copaiba 27a 22b
(mgg?)  guatambl 13a 7b
Cu copaiba 4b %a
(mgg’)  guatambl 1b 2a
B copaiba 34a 24
(mgg?)  guatambl 58a 32b

nd - ndo determinado; materid vegeta insuficiente para andise. Médias seguidas pela mesma
letra nalinha, ndo diferem entre S pelo teste de Tukey a 5%.
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ListadeFiguras

FIGURA 1- Resposta da copaiba adoses de superfosfato e inoculagdo com o fungo
micorrizico Glomus etunicatum em LE de baixafertilidade. 1- Diferenca
minima significativa (DM S) entre as doses de P. 2- DMS entre tratamentos
inoculados e n&o inocul ados.

FIGURA 2- Resposta do guatambu adoses de superfosfato em LE de baixa fertilidade: a)
matéria seca da parte aérea (g/vaso); b) matéria seca de raizes (g/vaso); c) Area
foliar (dm?/planta). As barras verticais indicam a DMS a 5% entre as doses de P.

FIGURA 3- Resposta da copaiba a adubacéo com fosforo (+P), nitrogénio (+N) e +P+N em
solo fumigado (F) e ndo fumigado (NF). As médias seguidas pelas mesmeas letras
comparam adubacdo e ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. * Efeito

significativo pelo teste de Tukey a 5% para fumigagéo.
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