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RESUMO

O termo restinga, em seu sentido fitogeogréfico, designa todas as formacgdes vegetais que
ocorrem sobre as planicies quaternarias litoraneas decorrentes da Ultima regressdo maritima e que
foram colonizadas pela flora e fauna provenientes de ecossistemas adjacentes. As restingas
correspondem a uma extenséo de 70% do litoral brasileiro, e correspondem a cerca de 1.200 km?
no estado do Rio de Janeiro. A Allagoptera arenaria € uma palmeira que possui altura variavel de
0,5 até 3 m, caule tipo estipe, normalmente indiviso e subterrdneo. Estd presente desde
Pernambuco até o Parana e no Estado do Rio de Janeiro é de larga expressdo, ocorrendo em todas
as restingas, desde as mais preservadas até as mais impactadas. Formam popula¢des densas em
determinados trechos do corddo arenoso, caracterizando a formacéo arbustiva de Palmae na
restinga da Marambaia. Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo organismos
simbiotroficos obrigatérios da maioria das plantas vasculares, constituindo excecdo a sua
auséncia. Além disso desempenham importante papel no ciclo de nutrientes em florestas
tropicais. A maximizacdo na obtencdo de nutrientes por plantas micorrizadas, contribui para o
crescimento do vegetal e para 0 aumento de sua resisténcia a situacdes adversas. A fixacdo
bioldgica do nitrogénio (FBN) constitui-se como importante forma de aumento na produgéo
vegetal, dada a importéncia do elemento na sintese de proteinas e enzimas que garantem a vida
do vegetal. A FBN destaca-se como uma alternativa aos adubos nitrogenados de origem fossil,
sendo 0s mesmos responsaveis por graves problemas ambientais, pois a sua lixiviacdo contamina
severamente solos e aguas superficiais, além disso 0 uso de bactérias diazotroficas diminui 0s
custos de producgdo e maximizam a produtividade. Considerando a intensa antropizacdo a que
esta sujeito, torna-se cada vez mais importante o conhecimento da floristica e estrutura de areas
de Restinga a fim de auxiliar em sua conservacao e recuperacao de areas degradadas. No presente
trabalho foram coletadas 10 amostras das areas de pré e pos-praia, e 5 de cada area experimental,
que eram compostas de 200g de solo com raizes coletadas a aproximadamente 2/3 da projecéo de
copa. As raizes foram clarificadas e quantificadas quanto a presenca de colonizacao por fungos.
Os esporos foram identificados e quantificados na amostra. As bactérias foram estimadas pela
técnica do nimero mais provavel nas diferentes areas. A. arenaria realiza associagdo com fungos
micorrizicos arbusculares e bactérias fixadoras de nitrogénio, sendo as areas de pré e pds-praia as
de maior incidéncia de esporos. As raizes apresentaram taxa de colonizacdo média de 68,2%,
sendo este mais um fator que contribui para a afirmacéo acima. Quanto as bactérias o presente
estudo permite apenas confirmar a sua associagdo com a palmeira.

Palavras-chave: palmeira, fixagdo bioldgica do nitrogénio, simbiose, ambientes costeiros,
associacao mutualista.



ABSTRACT

The term sandbank, in its phytogeographical sense, designates all the vegetable formations that
happens on the coastal quaternary plains current of the last marine regression and that were
colonized by the flora and fauna coming from adjacent ecosystems. The sandbanks correspond to
an extension of 70% of the Brazilian coast, corresponding to about 1.200 km? of the state of Rio
de Janeiro. The Allagoptera arenaria is a palm tree that has a variable height up to 3 meters, stem
of the estipe type, usually undivided and underground. It can be seen from Pernambuco to
Parand, and in the state of Rio de Janeiro it has a widely occurrence, happening on all the
sandbanks, from the most preserved to the most impacted. They form dense populations at certain
points of the sandy string, characterizing the formation of Palmae bushes on the Marambaia
sandbank. The abuscular mycorrhizal fungi (AMF) are obligatory organisms to most of the
vascular plants, constituting an exception its absence. Besides, they play an important role in the
nutrients cycle in tropical forests. The maximization in the obtaining of nutrients for inoculated
plants contributes to the vegetable growth and the increase of your resistance to adverse
situations. The FBN stands out as an important alternative to nitrogen fertilizers, and it’s
important to know the associations made by this bacterium. Considering the intense destruction
that it’s aware of, it is more and more important to know the floristic and the structure of the
areas of sandbanks in order to help with the conservation and recovery of degraded areas. This
work had the objective of evaluating and quantifying the existence of the association of abuscular
mycorrhizal fungi and the fixation of nitrogen bacteria in A. arenaria on the Marambaia
Sandbank. Ten samples of the pre and post-beach and five of each experimental area were
collected, and they were composed of 200g of soil with roots collected in approximately 2/3 of
the projection of copa. The roots were clarified and quantified according to the colonization
presence of fungi. The spores were identified and quantified. A. arenaria accomplishes
association with (AMF) and the nitrogen fixing bacterium, finding the largest incidence of spores
on the pre and post beaches. The roots presented an average rate of colonization of 68,2%, and
this factor contributes to confirm the statement above. The bacterium study allows us only to
confirm its association to the palm. This research suggests what this palm tree offers to the
maintenance and conservation of the sandbank soils, standing up as an excellent option for the
selection of seedlings for reforestations.

Keywords: sandbank, palm, sandcost, mutual association, symbiosis, biology of nitrogen
fixation.
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1. INTRODUCAO

Rizosfera pode ser definida como a zona do solo ao redor da raiz que se encontra sob
influéncia imediata do sistema radicular. Essa zona € rica em nutrientes, devido ao acimulo de
uma variedade de compostos organicos liberados pelas raizes por exsudagdo, secrecdo e
deposicdo. O crescimento e atividade microbianos s&o intensos na rizosfera, porque 0s compostos
organicos liberados pelas raizes podem ser utilizados como fonte de energia e carbono
(DOBBELAERE et al., 2003).

Segundo VELOSO et. al (1991), restinga enquadra-se na categoria de sistema edafico de
primeira ocupacdo ou formacOes pioneiras, juntamente com as formagdes dos manguezais, dos
brejos, pantanos e areas ribeirinhas, sendo tratada sob o nome especifico de “vegetacdo com
influéncia marinha.”

A forma de delimitacdo de uma restinga € algo complexo, dado o grande nimero de conceitos
populares e cientificos historicamente adotados. A vegetacdo que ocupava as planicies costeiras
antigamente era uma continua “mancha verde”, interrompida ocasionalmente por dunas ou
afloramentos rochosos proximos ao mar (ULE, 1901).

Atualmente no entanto as restingas sdo representadas por um conjunto descontinuo e reduzido
de manchas de vegetacdo, dificultando ainda mais a elaboracdo de um conceito definitivo para a
mesma (TAVARES, 1998).

No Rio de Janeiro assumem forma de extensas planicies como Macaé e Carapebus, grandes
dunas como em Massambaba, ou bracos de terra que avangam mar adentro como na Marambaia,
juntas chegam a ocupar area aproximada de 1.200Km? (ARAUJO & MACIEL 1998).

Em geral os ecossistemas de restinga caracterizam-se por solos arenosos, pobres em argilas e
matéria organica, além de baixa capacidade de reter 4gua e nutrientes. Tem na salsugem um
importante aliado na entrada de nutrientes (VAN DE VALK,1974; HAY & LACERDA,1984).

A restinga de Marambaia apresenta como caracteristica, bragos de terra que avangcam mar
adentro, que ao contrario das demais restingas do litoral do Rio de Janeiro apresenta sua
fisionomia inalterada devido a sua posicdo geogréfica e a presenca de instalagdes militares, a
presenca de espécies caracteristicas das florestas inundadas demonstra a importancia deste
fragmento para a conservacdo da diversidade da regido. A area de estudo apresenta-se com
extensas &reas de cristas praiais, sendo recoberta por comunidade arbustiva de Palmae
(MENEZES,1996).

Esta comunidade é dominada pela palmeira Allagoptera arenaria, que recobre o topo das
cristas praiais assim como o0 declive entre estas, dando aspecto homogéneo a paisagem
(MENEZES,1996).

A. arenaria € uma palmeira de caule subterraneo, nativa das restingas da costa do Brasil,
ocorre desde o Parana até Pernambuco (HERNDERSON et. al, 1995).

No estado do Rio de Janeiro ocorre em todas as restingas de norte a sul, desde as mais
preservadas até as mais impactadas (MENEZES 1996).

Possui uma peculiar capacidade de sobreviver ao fogo (ARAUJO & PEIXOTO 1977).

De acordo com TAVARES (1998), os solos de restinga, especialmente os degradados séo
deficientes em fdsforo para culturas agricolas e florestais, fato este que ainda é agravado pela
elevada capacidade de adsor¢do do mesmo.



Dada esta caracteristica dos solos em questdo, qualquer fator que possibilite a captura de
fésforo de maneira mais eficiente por determinada espécie, garantird a mesma maior capacidade
adaptativa (TAVARES, 1998).

Os fungos micorrizicos tém sido muito estudados no que se refere a aquisicdo de fésforo, a
mais eficiente captura deste elemento pelas espécies micorrizadas tem sido atribuida a capacidade
das hifas extra- radicais dos fungos de explorar maior volume de solo e assim absorver P mesmo
em menores concentragdes, aumentando assim o raio de captura da planta (TAVARES, 1998).

Segundo COLOZZI-FILHO et. al.(1976), a maximizacdo na obtencdo de nutrientes,
principalmente o fésforo por plantas micorrizadas, contribui para o crescimento do vegetal e para
0 aumento de sua resisténcia a situagdes adversas.

Um outro processo de grande importancia envolvendo microorganismos € a fixacao bioldgica
do nitrogénio (FBN) que constitui-se como importante forma de aumento na producdo vegetal,
dada a importancia do elemento na sintese de proteinas e enzimas que garantem a vida do vegetal
(CARVALHO 2002).

Gracas ao seu potencial biotecnoldgico as bactérias diazotréficas quando interagindo com o
vegetal, proporcionam ganhos diretos e indiretos, como o aumento da produtividade, a reducao
dos custos de producgdo e a melhor conservacdo dos recursos naturais (BALDANI et.al., 2002;
ELBELTAGY et.al.,2001).

O objetivo deste trabalho foi verificar se existe associacdo de fungos micorrizicos arbusculares
e bacterias fixadoras de nitrogénio com a palmeira Allagoptera arenaria.

O presente trabalho, ao verificar a ocorréncia de FMA e bactérias diazotroficas, pretende obter
subsidios para que pesquisas posteriores possam verificar a contribuicdo desses microorganismos
no estabelecimento da palmeira e o seu grau de dependéncia aos FMAs.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 — A Importéncia dos Fungos Micorrizicos Arbusculares

Com o aumento da degradacdo de &reas naturais nas ultimas décadas, cada vez mais 0s
cientistas e ambientalistas se empenham para recompor a flora original e assim recuperar o
potencial genético das mesmas (BARBOSA et al. 1989;KAGEYAMA et al,. 1989).

Os fungos micorrizicos arbusculares tém papel muito importante no ciclo dos nutrientes no
solo, pois 0s mesmos sdo capazes de absorver nutrientes além da zona de esgotamento da raiz,
porém informagdes relacionadas aos mesmos, com ecossistemas desequilibrados sdo ainda
escassas (BRUNDRETT et. al.,1996; JOHNSON & WEDIN1997).

Devido a auséncia de pelos radiculares e ao seu sistema radicular (fasciculado, pouco
profundo, com raizes grossas) os FMA tornam-se particularmente importantes para as palmeiras
em geral (VANDERMEER, 1977; FERREIRA et al., 1980; MORALES & VARGAS, 1990;
SUDO et al., 1996).

Alguns FMA desempenham papel tdo crucial em relacdo a nutricdo mineral de determinadas
espécies, que quando as mesmas apos se desenvolverem em solugéo esteril sdo transplantadas
para solos pobres, tem seu desenvolvimento prejudicado, podendo até morrer por ma nutrigéo.



Porém se uma pequena quantidade (0,1% do volume) de solo contendo FMA apropriado, for
adicionado ao redor das raizes, a tendéncia é o desenvolvimento ocorrer normalmente (RAVEN
et.al 1996).

Segundo BRUNDRETT (1991) e SIQUEIRA (1998), os principais beneficios dos FMA a
planta hospedeira sdo a maximizacdo na obtencdo de fésforo (P) e o aumento na resisténcia a
estresses diversos, principalmente o estresse hidrico.

Segundo MARSCHNER (1995), sem um suprimento adequado de fosforo o crescimento e a
reproducdo das plantas fica comprometido, impedindo que a mesma atinja seu potencial maximo
de producao.

Dentre as fungdes do P no vegetal destacam-se, o fosfato presente nas moléculas de agUcares,
intermediarios da respiracdo e da fotossintese, e dos fosfolipidios que compdem as membranas
vegetais.Sendo ainda componente de nucleotideos utilizados no metabolismo energético das
plantas, como ATP, e de &cidos nucléicos (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Em solos tropicais a baixa disponibilidade de P € uma das causas que mais limita a producdo e
o crescimento do vegetal (FRANCO 1994).

De acordo com NOVAIS & SMYTH (1999), ainda que se tenha uma quantidade consideravel
de P no solo, na maioria das vezes, menos de 0,1% encontra-se em solucdo (P-disponivel), ou
seja, imediatamente disponivel para a absor¢do do vegetal. Tal fato ocorre devido ao solo de
regides tropicais ser de carater geralmente acido, apresentando quantidades significativas de
oxidréxidos de Fe, Al, com carga positiva, fixando assim o P, que fica adsorvido as superficies
dos coldides (MEURER et. al.,2004).

De acordo com BAREA (1991) e SIQUEIRA & SAGGIN JUNIOR (1992), quando se tem
baixa quantidade de P e &gua no solo, normalmente a associagdo da planta a0 FMA € benéfica,
porém em altas concentra¢des de P, ocorre a diminuicdo da colonizacao radicular.

A capacidade de maximizar o aproveitamento dos nutrientes realizada por FMA ja foi
demonstrada em experimentos usando 32P radiativo (RAVEN et al., 1996).

Logo se conclui que determinados fatores associados sdo fundamentais para o sucesso desta
simbiose, sendo eles , a eficiéncia do fungo e a dependéncia da planta, modulada pelo ambiente.

Segundo JASPER et al. (1991), a inoculagdo com FMA na fase de producdo de mudas, para
espécies florestais, ¢ fundamental para programas de reflorestamento, dada a baixa fertilidade
natural do solo e o baixo potencial de indculo de reas a serem reflorestadas.

A inoculacdo com fungos micorrizicos arbusculares estimula o crescimento inicial de mudas
transplantadas e o aumento da producao florestal, estas respostas variam em menos de 10% em
culturas anuais a 8.000% em espécies arboreas com elevada dependéncia (SIQUEIRA &
FRANCO 1988).

Segundo SOUZA et al. (2006), quando sdo consideradas as caracteristicas edafo-climaticas, a
aptiddo agro-silvo-pastoril e a escassez de recursos financeiros, percebe-se que o Brasil se
caracteriza como um local de grande potencial para o uso de FMA.

2.2 Importancia da Fixacdo Bioldgica do Nitrogénio
O nitrogénio € elemento de conhecida importancia nas funcdes metabolicas dos vegetais,

sendo constituinte de moléculas de proteinas, coenzimas, acidos nucléicos, citocromos, clorofila,
dentre outros (SABATA & MASON, 1992).



Apesar de 78% da atmosfera ser composta de N, (STACEY et al., 1992), um grande problema
para a fixacdo do mesmo € a presenca da tripla ligacéo, tornando o gas extremamente estavel as
condic¢Bes normais de temperatura e pressdao (SPRENT & SPRENT, 1990; EVANS & BURRIS,
1992). Logo, apesar da abundancia deste nutriente na atmosfera, os seres Eucariontes tém
dificuldade de assimila-lo diretamente. Assim a FBN torna-se um mecanismo de suma
importancia para suprir as necessidades do vegetal quanto a aquisicao de Np.

A fixacdo bioldgica do nitrogénio realizada pela associacdo de bactérias com plantas nao
leguminosas vem sendo frequentemente relatada (LI & MACRAE, 1992; BALOTA et al., 1998;
CHIARINI et al., 1998).

A aquisi¢do de N utilizando-se do mecanismo de FBN é bastante utilizada pelos diferentes
ecossistemas do planeta. Em 1893 foi realizada a primeira descri¢cdo de bactérias fixadoras de
nitrogénio atmosférico, também conhecidas como diazotrdéficas, e até hoje os rizobios sdo 0s mais
estudados (FERNANDES,2006).

Um grande salto nos estudos relacionados a FBN, foi a descoberta de uma nova bactéria
fixadora de N, denominada Acetobacter diazotrophicus. Esta nova bactéria criou um grande
interesse internacional devido a capacidade de crescer em ambientes acidos (pH até 2,5), em
solucdes de até 30% de agUcar e por ser incapaz de usar nitrato como fonte de nitrogénio
(DOBEREINER et al., 1998).

Quando promovem os efeitos benéficos ligados ao crescimento do vegetal, as bactérias que
colonizam o sistema radicular sdo denominadas PGPR-Plant growth promoting rhizobacteria-
Rizobacterias promotoras de crescimento vegetal (TAVARES 1998).

Estima-se que o nitrogénio fixado biologicamente varia de 139 a 170 toneladas/ano, pelo
menos o dobro da fixagdo quimica (PEOPLES & CRASWELL, 1992).

Em alguns casos, inoculantes contendo bactérias substituem por completo a adubagdo quimica
nitrogenada. No Brasil o0 melhor exemplo desta utilizacdo é na soja, onde 0 uso desta tecnologia
representa uma economia de cerca de US$ 3 bilhGes para o pais, que seriam gastos em
fertilizantes nitrogenados (MERCANTE,2007).

Outro fator a ser considerado sobre a fixacdo bioldgica do nitrogénio € que a mesma é
regulada pela propria necessidade da espécie pelo nutriente, ndo havendo fixagdo em excesso,
constituindo este como o processo mais eficiente na utilizagdo deste elemento na natureza
(TAVARES 1998).

Fatores edafocliméaticos como temperatura, umidade, pH do solo, resisténcia a substancias
toxicas, dentre outros, tém influéncia nesta relagdo simbidtica (RUMJANEK et al., 2005).

A temperatura apesar de ser um dos fatores limitantes mais importantes em relacdo ao
desempenho e crescimento do rizébio, tem sido pouco estudada, mesmo sendo fator limitante ao
processo simbiotico nos trépicos (VARGAS & HUNGRIA, 1997).

De acordo com FALEREIRA et.al.,(2007), estas bactérias também apresentam tolerancia
variada em relacdo a salinidade.

2.3 A Escolha da espécie

Segundo GUERRA (1993), o dinamismo construtivo e destrutivo das aguas do mar contribui
para formar vastas planicies sedimentares arenosas. Estas planicies sdo normalmente muito
diversas, apresentando campos ralos de gramineas, matas fechadas ou brejos com densa
vegetacdo aquatica. A todo esse conjunto da-se 0 nome genérico de restinga.



Em geral os ecossistemas de restinga caracterizam-se por solos arenosos, pobres em argilas e
matéria organica, além de baixa capacidade de reter 4gua e nutriente.

Tem na salsugem um importante aliado na entrada de nutrientes (VAN DE VALK,1974;HAY
& LACERDA,1984).

A restinga de Marambaia apresenta como caracteristica, bragos de terra que avangam mar
adentro, com extensas areas de cristas praiais, sendo recoberta por comunidade arbustiva de
Palmae (MENEZES 1996).

Esta comunidade é dominada pela palmeira Allagoptera arenaria, que recobre o topo das
cristas praias assim como o declive entre estas, dando aspecto homogéneo a paisagem
(MENEZES1996).

A Allagoptera arenaria € uma palmeira de caule subterraneo, nativa das restingas do sudeste
do Brasil (HOODGE,1964). Sua &rea de ocorréncia abrange desde o litoral do Parana até o litoral
de Pernambuco (BONDAR,1939). E conhecida pelos nomes vulgares de guriri, guri, buri, guri-
da-praia, buri-da-praia , buriri-da-praia, pissandé (CORREA,1926), cachand6 (BONDAR,1939)
e coco-da-restinga (LEITE,1990).

Sobre seus possiveis usos BARBOSA (1948) sugeriu seu aproveitamento como fixadora de
dunas na restinga de Marambaia, e HOODGE (1964) recomendou-a como paisagistica nas dunas
arenosas da California.

Segundo TAVARES & ARAUJO (2004), ap6s a passagem de fogo em éarea amostral da
Restinga de Marambaia, 100% dos individuos de A. arenaria apresentou resisténcia ao fogo, e 7
dias apds a queimada desenvolveram em média 8cm de tecido foliar novo emergindo da base do
peciolo.

Vale ressaltar que mesmo em savanas, onde a temperatura do ar no ponto maximo das chamas
pode assumir valores da ordem de 800° C, quando se atinge a profundidade de 2 a 5cm abaixo da
superficie do solo a temperatura eleva-se apenas alguns graus, devido ao poder isolante do solo,
resguardando assim os 0rgdos subterraneos das plantas.( RAMOS & ROSA 1992)

No litoral sudeste, as areas de restingas queimadas, principalmente naquelas em que houve
sucessivas passagens do fogo, geralmente sdo dominadas pela A.arenaria (LACERDA ET AL.,
1993). Esta dominéncia tem sido relacionada a sua reproducdo por rizomas (TOMLINSON,
1960; RIZZINI, 1979; LEITE, 1990;MENEZES, 1996), a alta capacidade de sobreviver as
queimadas (ARAUJO & PEIXOTO, 1977; ALMEIDA & ARAUJO, 1997; CIRNE & SCARANO,
1996), e a disponibilidade de frutos durante todo o ano (LEITE, 1990). Apesar dos Vvarios
fatores j& descritos que explicam a domindncia da espécie nas areas onde a mesma ja estava
previamente estabelecida, ndo se consegue explicar o motivo pelo qual uma espécie com tantos
fatores que propiciam uma boa capacidade adaptativa ndo consiga se estabelecer em ambientes
onde a mesma n&o exista, apresentando baixa capacidade de adaptacéo tanto no viveiro como no
campo. (LUIZ ROBERTO ZAMITH COELHO LEAL- informagdes pessoais)



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da area de estudo

A Restinga de Marambaia (23°02’S; 44°39°’W) apresenta-se com uma faixa de areia de
aproximadamente 40km de extensdo separando a Baia de Sepetiba do Oceano Atlantico.
Localiza-se, em parte, na Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro e, em parte, nos municipios
de Itaguai e de Mangaratiba. A temperatura média anual atinge 23,6°C, sendo 0 més de fevereiro
mais quente, com temperatura média de 26,7°C, e julho, mais frio, com temperatura média de
21,0°C. O total médio anual de precipitacdo é de 1.027,2 mm, sendo 0 més de agosto 0 mais seco,
com uma média de 47,4 mm, e marco, 0 mais chuvoso, com uma média de 140,6
mm(MENEZES, 1996), possui macroclima Aw ( Clima Tropical Chuvoso) segundo KOEPPEN
(1948). Todas as areas de coleta foram georeferenciadas. ( Tabela .1)

Tabela 1: Localizacao das areas utilizadas para a coleta das amostras de rizosfera de Allagoptera
arenaria.

N° da amostra Cord1(S) Cord2(WO) Cota (m) Obs. da area
1 23°02°56,7 43°36°32,6" 0 Moitas esparsas
2 23°02°56,6 43°36°32,9" 0 Moitas esparsas
3 23°02°56,5” 43°36°33,2" 1 Moitas esparsas
4 23°02°56,7" 43°36"33,4" 2 Moitas esparsas
5 23°02°56,6" 43°36°34,1" 1 Moitas esparsas
6 23°02°56,6™ 43°36°34,3" 1 Moitas esparsas
7 23°02°56,6" 43°36°34,9" 0 Moitas esparsas
8 23°02°56,7 43°36°35,7" 0 Moitas esparsas
9 23°02°57,6” 43°36°35,5" 0 Moitas esparsas
10 23°02°57,0” 43°36°36,6" 0 Moitas esparsas
11 23°02°57,4” 43°36°37,3" 3 Moitas adensadas
12 23°02°'57,2” 43°36°36,6" 4 Moitas adensadas
13 23°02°57,5” 43°36°35,4" 5 Moitas adensadas
14 23°02°57,5” 43°36°35,9" 3 Moitas adensadas
15 23°02°56,8 43°36°31,5" 7 Moitas adensadas
16 23°02°56,9” 43°36°31,1" 7 Moitas adensadas
17 23°02°'57,2” 43°36°30,9" 6 Moitas adensadas
18 23°02°57,0” 43°36°29,8" 6 Moitas adensadas
19 23°02°56,9”" 43°36°28,0" 5 Moitas adensadas
20 23°02°'57,2” 43°36°28,0" 4 Moitas adensadas
21 23°02°56,8 43°36°28,0" 2 Exp. Sem casca
22 23°02°56,8" 43°36°28,0" 2 Exp. Sem casca
23 23°02°56,8 43°36°28,0" 2 Exp. Sem casca
24 23°02°56,8"" 43°36°28,0" 2 Exp. Sem casca
25 23°02°56,8” 43°36°28,1" 2 Exp. Sem casca
26 23°02°56,6”" 43°36°28,1" 2 Exp. Com casca
27 23°02°56,6™ 43°36°28,1" 2 Exp. Com casca
28 23°02°56,6™ 43°36°28,1" 2 Exp. Com casca
29 23°02°56,6”" 43°36°28,1" 2 Exp. Com casca
30 23°02°56,6™ 43°36°28,1" 2 Exp. Com casca

*coordenadas determinadas com o uso de GPS
O local de estudo foi dividido da seguinte forma :



Grupo 1: Area de pré praia
Grupo 2 : Area de pds praia
Grupo 3.1: Area experimental (Sementes sem casca)
Grupo 3.2: Area experimental (Sementes com casca)

Entende-se por pré-praia as areas mais abertas e proximas do mar, com influéncia direta do
spray marinho, conhecido como salsugem; ja a &rea de pds-praia € mais fechada, com maior
distancia do mar e assim com menor interferéncia dos fatores marinhos. No caso da Restinga da
Marambaia, 0 pds praia apresenta também areas mais elevadas (MENEZES 1996)

A area experimental é fruto de um estudo realizado com Allagoptera arenaria, constituido de
duas parcelas de aproximadamente 100m?, onde foram colocadas sementes com polpa e sementes
despolpadas a fim de se avaliar a germinagdo da espécie nos dois casos. Na época da coleta as
mudas apresentavam-se com aproximadamente dois anos de idade (DANIEL COSTA DE
CARVALHO dados nao publicados).

3.2 Descricdo da metodologia de coleta

Foram coletadas de forma aleatdria 10 amostras nas areas 1 e 2 (&reas de pré e pos praia
respectivamente) , e 5 amostras nas areas 3.1 e 3.2 (area experimental de sementes sem e com
casca respectivamente), perfazendo um total de 30 amostras ( pelo reduzido tamanho das areas
3.1 e 3.2 ndo havia viabilidade para um nimero maior que 5 amostras).

Cada amostra foi constituida por 200g de solo, contendo raiz, sendo 0 mesmo coletado a
aproximadamente na area de 2/3 de projecdo de copa, a profundidade de aproximadamente 5cm.
(Figura.l)




3.3 Metodologia de andlise das amostras quanto a presenca de fungos micorrizicos
arbusculares.

As trinta (30) amostras de solo foram separadas de suas respectivas raizes, ja nesta etapa, que
serviu como um processo primario de triagem foi possivel localizar hifas presas a estrutura da
peneira ( figura.2 ) . O solo ap6s este processo foi reconduzido a sua respectiva amostra.

Figura 2: Presenca de hifas aderidas a peneira (Foto Tec. Lab. Itamar Garcia Ignécio)

Apos a separagdo das raizes, o material deu origem a amostras de solo que foram colocadas
em sacos plasticos numerados de um a trinta (1-30) .

As raizes que ficaram aderidas a peneira foram transferidas para erlenmeyers numerados
também de um a trinta (1-30).

Para avaliacdo da taxa de colonizacdo de raizes, as 30 amostras foram divididas em 6 grupos,
cada um contando com 5 amostras.

A clarificacdo e coloracdo das raizes para analise da colonizacdo foram procedidas de acordo
com a metodologia proposta por PHILIPS & HAYMAN (1970) e adaptada por KOSKE &
GEMMA,(1989) e GRACE & STRIBLEY,(1991) A percentagem de colonizacdo foi obtida
segundo McGONIGLE et.al.,(1990).

A identificacdo dos esporos foi realizada no laboratorio de micorrizas da Embrapa
Agrobiologia. Os esporos foram extraidos do solo por peneiramento umido e feita a contagem
dos mesmos em microscopio estereoscépio, conforme GERDEMANN & NICOLSON (1963) e
centrifugacdo em solucdo de sacarose (JENKINS,1964).



by

3.4 Metodologia de analise das amostras quanto a presenca de bactérias fixadoras de
nitrogénio.

Para se fazer a andlise quanto a presenca de bactérias diazotrdficas, procedeu-se da seguinte
maneira: das 30 amostras simples foram montadas amostras compostas de cinco gramas (5g) de
peso de raiz Umida ( Figura.3 ) , divididas da seguinte maneira, amostra composta um (1),
composta das amostras da area de pré-praia; amostra composta dois (2), derivada da juncdo de
aliquotas das amostras de pds-praia . As amostras da area experimental ndo foram utilizadas nesta
amostragem pois a soma de todas ndo atingia o peso minimo de cinco gramas (5g) para a
realizacéo dos testes.

Figura 3: Montagem das amostras compostas

Com o solo foi realizado processo similar sendo a Unica diferenca a inclusdo das amostras de
area experimental .

No laboratorio de gramineas as raizes foram trituradas, colocadas em tubos de ensaio com 90
ml de solucdo salina e mantidas sob agitacdo a 150 rpm por 30 minutos em cima da bancada do
laboratdrio ( Figuras.4e5 ). A partir desse extrato de maceracgdo, foram feitas diluicGes sucessivas
(107 até 10™). De cada diluicdo, foram retiradas aliquotas de 0,1 ml, e procedeu-se & inoculagéo
em frascos contendo os meios semi-sélidos semi-seletivos JNFb (neste meio crescem,
preferencialmente, as bactérias do género Herbaspirillum sp), LGl (neste meio crescem
preferencialmente as bactérias  Azospirillum amazonense ), JMV ( neste meio crescem
preferencialmente as bactérias do género Burkholderia ) (Figura.6 ).

O mesmo procedimento foi realizado para as amostras de solo, que no caso s6 nao foram
maceradas, apenas misturadas e agitadas.



Figura 4: Amostra de solo pronta para Figura 5 : Amostra de raiz pronta para
ser diluida e inoculada em meio de ser diluida e inoculada em meio de
cultura . cultura.

Para cada meio de cultura foram realizadas inoculagcbes em triplicata para cada uma das
diluicOes, perfazendo um total de 12 frascos para cada tipo diferente de meio de cultura e 36
frascos para cada grupo amostral de raiz , totalizando assim 72 frascos para as amostras de raiz.

Seguindo a mesma linha de raciocinio foi utilizado um total de 108 frascos para a amostra de
solo , sendo assim o total de frascos contendo meios de cultura, e suas respectivas dilui¢cdes, foi
de 180.

28 1027

Figura 6: Meios de cultura semi solidos semi seletivos
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Terminado o processo de inoculagdo levou-se a bandeja contendo os 180 frascos até a estufa
onde o material foi incubado a 30°C pelo periodo de 120 horas ( Figura.7).

Figura 7: Frascos ja inoculados e prontos para ser levados a estufa.

A partir dos frascos de maior diluicdo que apresentaram a pelicula caracteristica (“papel”) as
amostras foram repicadas, novamente em triplicada e colocadas por 96 horas a 30°C.
Posteriormente foram selecionadas as que apresentaram melhores resultados e procedeu-se nova
repicagem para placa com o meio semi-solido, apds mais 96 horas isolou-se as coldnias de
interesse e estas foram repicadas para placa contendo meio batata (DOBEREINER et al., 1995)
(Figura.8)

Figua 8: Meio de cultura ricado para o rr;elo batata
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A estimativa da populagdo de bactérias diazotroficas foi realizada pela técnica do Numero
Mais Provavel (NMP), utilizando a tabela de McCrady para trés repeti¢cdes por diluicdo
(DOBEREINER et al., 1995). Utilizou-se o teste de Tukey com nivel de significancia de 5% para
avaliar a probabilidade de as diferencas encontradas nos quatro tratamentos das amostras serem
devidas ao acaso, partindo do pressuposto que, na verdade, ndo ha diferencas entre os quatro
grupos na populacdo donde provém. Observou-se também a Riqueza das espécies.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécie de palmeira estudada (Allagoptera arenaria), apresentou colonizacdo com fungos
micorrizicos arbusculares e bactérias fixadoras de nitrogénio. Sendo identificada colonizacéo por
fungos em todas as amostras de raiz (Tabela 2). Como ndo ha estudos anteriores relatando a
presenca de fungos micorrizicos arbusculares e bactérias fixadoras de nitrogénio em Allagoptera
arenaria, outros estudos de simbiose destes microorganismos foram utilizados como base
comparativa.

Tabela 2: Percentagem do comprimento de raizes de Allagoptera arenaria colonizadas por FMA

Tratamento Colonizagdo das raizes.
Area de pré praia 69% a
Area de pos praia 71% a
Area experimental sem casca 61% a
Area experimental com casca 68% a

Letras iguais indicam que ndo ha diferencgas entre os tratamentos a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A taxa de colonizagdo micorrizica em todas as areas avaliadas pode ser considerada alta
quando comparada com as de SILVA JUNIOR (2004), que encontrou 5,5 a 23% no cupuagu e de
10,5 a 45,5% na pupunha.

Foi observada também a presenca de esporos em todas as amostras. Sendo contabilizada a
presenca total das espécies (Tabela.3). As espécies Glomus macrocarpum (100%), Glomus
spl.(46,7%), Acaulospora foveata (33,3), Gigaspora sp. (33,3%), foram as de maior ocorréncia .

Toda comparacdo relacionada ao nimero de espécies de fungos micorrizicos arbusculares,
deve ser observada com cautela, dada a grande diversidade de escala de area em que os estudos
sdo realizados.

Em comparagdo a outros estudos realizados nos trépicos, o numero total de espécies
encontradas neste estudo foi inferior (13 espécies) ao encontrado em plantacGes de Terminalia
spp. na Costa do Marfin, onde foram encontradas 41 espécies de FMA (WILSON et al. 1994), na
Costa Rica em areas de floresta e pastagens JOHNSON & WENDIN (1997) encontraram 29
espécies de FMA.

A predominancia dos géneros Glomus e Acaulospora observados neste trabalho (Tabela.3) ,
confirmam a ampla capacidade de distribuicdo destes géneros na zona tropical, distribuicdo esta
ja descrita por outros autores (CUENCA & MENESES, 1996; FELDMANN et al.:2002).

Em relacdo a pupunha por exemplo a interacdo planta X FMA tem tido respostas positivas,
exercendo papel importante no desenvolvimento da espécie. Dependendo do genotipo da planta
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inoculada e do fungo, os ganhos podem chegar a 125% (CARVALHO, 1997; SILVA et.al,
1998).

Segundo SILVA et al.(2004), a inoculacdo de Gigaspora albida promoveu respostas
significativas no crescimento de mudas de Maracujazeiro-doce ( Passiflora alata curtis).

Em estudos realizados com acerola (Malpighia glabra), a interacdo com FMA acarretou
beneficios em incremento de altura, resisténcia a patdgenos e a reducdo do tempo de viveiro
(CHU 1993).

Tabela 3 : Espécies de fungos micorrizicos arbusculares por grupo de amostra de solo.( cada grupo
foi composto por um total de 10 amostras)

Espécies de FMA Gl G2 G3 TOTAL %

Acaulospora foveata 5 3 2 10 33,3%
Acaulospora mellea 4 3 2 9 30,0%
Acaulospora rehmmi 1 2 0 3 10,0%
Acaulospora scrobiculata 1 0 0 1 3,3%
Archaeospora leptoticha 1 1 0 2 6,7%
Espécie com esporocarpo 1 2 1 4 13,3%
Gigaspora sp. 3 3 4 10 33,3%
Glomus agregatum 1 2 1 4 13,3%
Glomus sp.1 7 3 4 14 46,7%
Glomus macrocarpum 10 10 10 30 100,0%
Glomus sp.2 0 3 4 13,3%
Scutellospora cerradensis 0 0 1 1 3,3%
Sclorocystis sp. 0 0 1 1 3,3%
TOTAL 34 32 27 93

G1= Area de pré praia; G2=Area de p6s praia; G3=Area experimental

Foi contabilizado também o nUmero total de esporos nos trés grupos analisados (Tabela 4),
Sendo que as areas de pré e pos praia ndo apresentaram diferencas significativas em relacdo ao
namero de esporos, ndo havendo também diferenca entre as areas experimental com e sem casca.

No entanto foi possivel observar que o nimero de esporos foi maior nas areas de pré e pés
praias quando comparadas com as areas experimentais.

Provavelmente este fato esta ligado a palmeira ja estar bem estabelecida nas areas de pré e pés
praias levando assim a mesma a realizar um maior nimero de associagoes.

Tabela 4: NUmero total de esporos de FMA em 50 cm? de solo

Tratamentos Média cV

T1Area de pré praia 479,2 010 a
T2 Area de pos praia 390,8 011 a
T3 Area experimental ( sementes s/casca) 338 011 b
T4 Area experimental ( sementes c/casca ) 398 015 b

Letras diferentes indicam diferencas a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Na avaliacdo de fixacdo bioldgica do nitrogénio todos os meios de cultura proporcionaram
respostas positivas para a presenca de bactérias fixadoras de nitrogénio. (Tabela 5)

Tabela 5: Presenca de bactérias fixadoras de nitrogénio nas amostras de raiz e solo.
(sendo JMV, LGI e JNFB os meios de cultura utilizados, semi solidos e semi seletivos e 0s
simbolos + indicando a presenca e — indicando auséncia de bacterias) .

Amostra de Raiz (1-10) Diluicdo JMV1 JMV2 JMV3 LGI1 LGI2 LGI3 JNFB1 JNFB2 JNFB3
-2+ + + + + + + + +
-3+ + + + + + + + +
-4+ + + + + + + + +
5+ + + + + - - +
AmostradeRalz(ll_ZO) * * % * k% % * % * * * * * % * * % * % % * % % * k% %
-2+ + + + + + + + +
-3+ + + + + + + + +
-4 - - + + - - + + +
5 - - - - - - + - +
Amostradesolo(l_lo) * k% * * x * % * k% * k% * k x * k% * k% * k%
-2+ + + + + + + + +
-3+ + + + + + + + +
-4 - - + + + + + + -
-5 - - + - - - + - -
Amostradesolo(ll_zo) * * * * * % * * * * % * * % * * * * * % * * % * * %
2+ + + + + + + +
-3+ + + + + + + +
-4+ + + - + - - +
5 - - + + - +
Amostradesolo(21_30) * * % * k% % * % * * * * % % * * % * % % * % % * * %
-2+ + + + + + +
-3+ - + + + + +
-4 - - + +
-5

H& uma tendéncia a uma maior presenca de resultados positivos quanto as bactérias fixadoras
de nitrogénio nas amostras de raiz, dada a relacdo mais intima das bactérias com esta area
(BALDANI et al., 1981; SOUTO, 1982; MAGALHAES et al., 1983; BALDANI, 1984;
OLIVARES, 1997; REIS JUNIOR, 1998; BRASIL et al., 1999).

A repicagem ndo apresentou resultados conclusivos, pois ndo foi possivel identificar col6nias
individualizadas com bom crescimento, sendo as médias do NMP de bactérias obtidos os
seguintes :

IJMV 1,40X10 °; LGI 3,05x10° ; INFB 6,33x10°
: IMV 4,83X10° ; LGI 4,83x10* ; INFB 1,40x10*
Solo da area de pré-praia : IMV 4,83X10* ; LGI 2,50x10° ; JINFB 5,58x10°
Solo da area de pés-praia : IMV 4,83X10° ; LGI 2,50x10° : JNFB 2,5x10°
Solo da 4rea experimental : JIMV 2,5X10° ; LGI 1,00x10° ; JNFB 1,01x10°

Raiz da area de pré-praia :
Raiz da area de pos-praia
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Ainda que as bactérias ndo tenham sido identificadas ao nivel de espécie, a constatacdo se sua
associagdo com a palmeira j& nos permite inferir sobre determinados pontos, talvez seja esta
associacdo que possibilita que a Allagoptera arenaria mantenha suas folhas verdes e vistosas
independente do época do ano e das condigdes climaticas. Mesmo que j& exista uma absorcdo de
nitrogénio pela planta independente da associagdo com bacterias fixadoras de nitrogénio, estudos
comprovam que a obtengdo do nutriente aumenta com a simbiose, como € 0 caso da variedade
CB 47-89 de cana de agucar que acumula 150 kg de N, por hectare derivado da FBN,
aproximadamente 60% a mais do nitrogénio incorporado sem a associac¢ao (LIMA et al., 1987).

Em testes realizados com feijdo, as plantas inoculadas com bactérias fixadoras de nitrogénio
apresentaram produtividade superior da ordem de 40% em relacéo a testemunha (RUMJANEK,
2005).

Na avaliagdo da resposta do dendezeiro, As mudas de dendezeiro mostraram-se bastante
responsivas ao nitrogénio, sendo o tratamento micorrizado nitrogenado o que melhor contribuiu
para o desenvolvimento das plantas. Foi verificado também que todos os tratamentos que foram
inoculados com os fungos micorrizicos arbusculares associados ou ndo as bactérias diazotroficas
apresentaram um conteudo de fdésforo na parte aérea estatisticamente superior a
testemunha.(CARVALHO 1997 )

SAGGIN-JUNIOR et al. (1995 ) verificou que de cinco espécies florestais analisadas ( Cedro,
Ipé amarelo, Guatambu, Saboneteira, Jacaranda-roxo e Pau pereira ), apenas duas nao
apresentaram dependéncia micorrizica, sdo elas o Jacaranda-roxo e o Pau pereira.

“Trabalhos de pesquisas realizadas nas décadas de 60 a 80 evidenciaram a contribuicéo
consideravel da FBN para a nutrigdo nitrogenada de algumas gramineas forrageiras. Pelo uso da
técnica de diluicéo isotdpica de N*>, BODDEY et al. (1983) demonstraram que a graminea
Paspalum notatum cv. batatais obteve 10 % de seu N (20 kg ha™ ano™ ) via FBN. BODDEY &
VICTORIA (1986), usando essa mesma técnica, observaram que Brachiaria humidicola e B.
decumbens obtiveram 30 a 40 % de N via FBN. Estes percentuais correspondem a 30 e 45 kg ha’
! ano™ de N, respectivamente.”

5. CONCLUSOES

A palmeira Allagoptera arenaria realiza associagdo com fungos micorrizicos arbusculares,
sendo as areas de pré e pés-praia as de maior incidéncia de esporos.

As raizes apresentaram taxa de colonizacdo média de 68,2%, sendo este mais um fator que
contribui para a afirmacdo acima.

Quanto a presenca de bactérias fixadoras de nitrogénio a palmeira apresentou resultados
positivos em todos os tipos de meio de cultura, porém como o meio ndo foi seletivo ndo foi
possivel identificar as mesmas ao nivel de espécie.
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