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RESUMO 

Verificou-se a ocorrência de nodulação em mudas e/ou indivíduos adultos de 54 espécies da família Leguminosae em áreas de floresta intacta e áreas perturbadas, no Estado de Rondônia. Das espécies observadas: Acacia polyphylla A. DC., Amburana acreana (Ducke) A. C. Smith, Babieria pinnata (Pers.) Bail l . , Bauhinia acreana Harms., Bauhinia longicuspis Spr. ex Benth., Cassia fastuosa Willd., Dalbergia inundata Benth., Derris amazonica Ki l l ip, Hymenaea reticulata Ducke, Machaerium inundatum (Mart. ex Benth.) Ducke,Mimosa rufescens Benth., Mimosa spruceana Benth., Parkia decussata Ducke, Schizolobium 
amazonicum Hub. ex Ducke, Stryphnodendron puicherrimum (Willd.) Hochr., não tinham refe-
rências anteriores na literatura quanto a sua capacidade de nodular. Em Amburana acreana 

(cerejeira), Schizolobium amazonicum (bandarra) e Dinizia excelsa (angelim-pedra), espécies madeireiras economicamente importantes para a região, não foram encontrados nódo-
lus. Nódulos de 29 espécies foram coletados e na maioria deles as atividades de nitro-
genase foi. detectada pelo método de redução do acetileno. Características de estirpes 
de Rhizobium isoladas desses nódulos são apresentadas. 

INTRODUÇÃO 

Dentre as fanerõgamas, a família Leguminosae destaca-se por possuir muitas espé­

cies de interesse econômico. Além disso, várias delas têm a capacidade de se associar 

simbioticamente a bactérias fixadoras de nitrogênio do gênero Rhizobium formando estru­

turas nodulares nas suas raízes ou excepcionalmente no caule. A fixação biologica de ni 

trogênio é um processo econômico e ecologicamente compensador que pode substituir total 

ou parcialmente os onerosos adubos nitrogenados. 0 melhor exemplo de manejo e aprovei­

tamento deste processo pode ser visto na cultura da soja. Graças ao resu 1tado de urra tec 

nica de melhoramento da cultura integrada ao processo biológico de fixação de N 2 , hoje, 

todo o nitrogênio de que a cultura necessita provém da fixação biológica de N,, o que 



representa unia economia de milhões de dólares que seriam gastos na compra de adubos ni-

c rogenados, 

Grande parte das 300 espécies, aproximadamente, da fami1is Leguminosae na Amazônia 

carece ainda de informações a respeito da capacidade de nodular. As observações reali­

zadas ate agora sobre a ocorrência de nódulos nestas leguminosas, além de abrangerem um 

número muito pequeno de espécies da região, restringiram-se a áreas próximas a Manaus 

[Norris, 1969; Sylvester-Brad1ey et a 1 . , 1980 ; Maga 1hães et ai . , 1982 ; Souza et a I . 19& ; 

Magalhães & Fernandes, 1984; Magalhães, 1gS^b, 1985) e Belém (Norris, 1 9&9). Uma das ca 

racteríst icas da região e a heterogeneidade de espécies nem sempre bem distribufdas por 

ioda a região. Varias delas sao endêmicas de determinadas areas. 

Considerando estes aspectos encontra-se em andamento um projeto de levantamento so 

bre a capacidade de nodulaçao e/ou fixação de N, de espécies f1orostais em diversas areas 

da região amazônica. 

Urna cestas áreas é o Estado de Rondônia, cuja colonização acelerada nos últimos 

anos ocasionou altos índices de desmatamento em relação ao resto da Amazonia. 

Trabalhos de levantamento microbiológico realizados nesta área sao importantes so 

bre os aspectos de identificação, coleta e preservação de recursos geneticos que poderão 

ser utilizados em futuros projetos que visem a obtenção de sistemas agrícolas econômica 

mente viáveis e adaptados as condições climáticas e e d ã f i c a s d a Amazónia. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

Real izaram-se duas excursões para. coleta de nódulos e material botãnico: uma em ou 

tubro / 1 9 8 3 e outra e m a i 0 / 1 3 m . , cada uma com duração de 10 dias. As coletas foram fei­

tas em áreas de floresta intacta ou em áreasperturbadaspróx i mas as cidades de Porto Ve 

lho e Ouro Preto D'Oeste. De modo a facilitar a identificação do material botânico ao 

nível de espécie, a prioridade de coleta era de indivíduos em fase de floração ou fruti 

ficaçao, porem, devido a baixa frequência deles,vários indivíduos jovens ou adultos em 

fase vegetativa também foram coletados. 
P a r a análise da presença de nódulos no sistema, readicular de ρ 1 an tas de pequeno por 

te, o indivíduo era retirado quase que integralmente do solo corn auxílio de um enxadeco. 

Nas espécies arbóreas ou arbustivas de grande porte, raízes eram acompanhadas desde a 

base do tronco atê suas ramificações mais finas que e onde geralmente se encontram nodu 

los. 

De cada indivíduo foram coletados, quando possível, pelo menos 20 nódulos. No mo 

mento da colsta, a atividade da nitrogenase enzima responsável pela fixação de H., foi 

medida em 3 desses nódulos, separadamente, através do método de redução doíiceüleno. Uma 

hora apos a injeção do acetileno, amostras gasosas foram retiradas e colocadas em "vacu 

tainers" e os nódulos Foram guardados em vidros hermeticamente fechados contendo síli-

ea-gel . No laboratório, em Manaus,procedeu-se a analise das amostras por cromatografia 

gasosa e ao isolamento de Rhizobium dos nódulos com atividade de nitrogenase em meie 
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manitol ácido (Souza et al., 1984). Também foram coletadas sementes de uma espécie e n ­

contrada sem nódulos - Mimosa pigra. Em Manaus, a capacidade de nodular desta espécie 

foi testada em viveiro com inoculo de cerca de 100 estirpes de Rhizobium. A autentici­

dade de estirpes isoladas com características morfológicas e culturais típicas de Rhizo 

bium spp. foi confirmada, verificando-se sua capacidade de induzir nodulação em Macro-

ptilium atropurpureum (siratro) cultivado em tubos de Fahreus com meio de Jensen (Win-

cent, 1970). 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Cinqüenta e quatro espécies distribuídas em 24 gêneros foram coletadas (Tabela l). 

Destas, 35 são arbóreas, 5 arbustivas, *f cipos e 5 herbáceas. Eni outras 5 espéc i es, nao 

foi possível definir o hábito de crescimento porque se encontravam em estágio de muda 

(Tabela l). 

Foram identificadas 29 espécies. 0 material botânico restante foi identificado só 

a nível de gênero uma vez que se encontrava em estágio vegetativo e portanto sem os ca­

racteres .necessãrios para identificação a nível de espécie. 

Os trabalhos abrangendo a presença de nodulação em espécies florestais em condi­

ções naturais, realizadas na Amazônia até o momento, mostraram que em florestas de ter­

ra firme a nodulação ocorre com maior freqüência em solos de textura arenosa, podendoser 

negligível nos solos de textura argilosa (Norris, 1969; Sylvester-Bradley et a t . , 1980; 

Magalhães et al., 1982). Este fato, já discutido anteriormente, também foi observado nas 

áreas do Estado de Rondônia abrangidos por este levantamento (Tabela 2) e pode explicar 

a ausência de nodulação encontrada em espécies de gêneros reconhecidamente nodulíferos 

como Acacia,, Mimosa e Stryphnodendron uma vez que estas foram analisadas somente em so­

los argilosos. Fatores edáficos ou climáticos podem limitar o estabelecimento e o de­

senvolvimento da simbiose Rhizobium - leguminosas. Portanto, se uma espécie não está no 

dulada em determinada condição ambiental não se deve considera-la como incapaz de nodu­

lar até que a ausência de nodulação seja confirmada em condições propícias para que ela 

ocorra. Mimosa pigra, por exemplo, foi encontrada sem nódulos nas condições naturais 

observadas em Rondônia, mas, nodulou quando propagada em viveiro a partir de sementes co 

letadas. Recentemente Acacia polyphylla foi encontrada nodulando no Sul do país (Franco 

et al., I 9 8 5 ) . Devido ã diversidade ambiental, e principalmente a diversidade edáfica 

existente no Estado de Rondônia, essas espécies, provavelmente, poderio ser encontradas 

nodulando nesta região em condições ambientais diferentes daquelas em que foram observa 

das neste trabalho. 

Entre as espécies encontradas sem nodulação, atenção especial foi dedicada ã cere 

jeira (Amburana acreana), a bandarra (Schizolobíum amazonicum) e ao angelim-pedra (DinJ^ 

zia excelsa), por se encontrarem na lista das 8 espécies madeireiras mais exploradas da 

região (IBDF). Dinizia excelsa havia sido analisada anteriormente em floresta de terra 

firme e em viveiro na região de Manaus,./Magal hães et al . , 1982; Magalhães, 1984b), e em 
Associações Rhizobium , . . 



Tucuruí (Souza, comunicação pessoal). No entanto, nao havia informaçoes na literatura a 

respeito da capacidade de nodular das outras duas espécies. A cerejeira foi pesquisada 

em solos arenosos e argilosos e em viveiros da Secretaria de Agricultura em Ouro Preto 

D'Oeste, RO. Vários indivíduos de Schfzolobium amazonicum puderam ser pesquisados pois 

esta espécie é bastante freqüente na região, principaImente,como col onizadora de áreas dej^ 

matadas disseminando-se através de regeneração natural. Como a nodulação nestas espé­

cies não foi encontrada, mesmo em condições propícias é pouco provável que elas sejam es 

pécies capazes de nodular. 

Ausência de nodulação em alguns gêneros abrangidos por este levantamento também fo 

ram observados por outros autores, assim como a capacidade de nodular verificada em a l ­

guns gêneros foi confirmada em outros trabalhos (Tabela 3). 

0 maior numero de espécies coletadas foi do gênero Inga, que, segundo Ducke ( 1 9^9) 

compreende 89 espécies na Amazônia. Com relação ã associação com Rhizobium, não só nes 

te levantamento mas também freqüentemente em diversas condições (Magalhães, inédito) es 

pécies desse gênero se apresentam com nodulação eficiente, isto é, com atividade de ni-

trogenase (ARA) alta. Além disso, espécies do gênero Inga podem ser uteis como flora apí 

cola (NAS, 1 9 7 9 ) , forrageiras (Benevides, 1983), produtoras de lenha e frutos, além de 

apresentarem boa rusticidade (Arkcool, 1984) e, geralmente, ter rápido crescimento. MúJ_ 

tiplo uso, capacidade de se associar com bactérias fixadoras de N 2 e adaptação às condJ_ 

çoes climáticas e edaficas da região são características importantes, i nd i cando que o po_ 

tencial de utilização destas espécies em sistemas agrícolas na região deveria s,er mais 

explorado. 

As espécies abrangidas neste levantamento sem referências anteriores na 1iteratura 

sobre sua capacidade de nodular foram: Acacia polyphylla A. D C ; Mimosa spruceana Benth.; 

Mimosa rufescens Benth.; Parkia decussata Ducke; Stryphnodendron pulcherrimum(Wi 1I d) 

Hochr., Bauhinia acreana Harms.; Bauhinia longicuspis Spr. ex Benth.; Cassia fastuosa 

Willd. Hymenaea reticulata Ducke; Schizolobium amazonicum Hub. ex Ducke;Amburana acreana 

(Ducke) A. C. Smith; Barbieria pinnata (Pers.) Bail 1.; Dalbergia inundata Benth.; Machae^ 

rium inundaturn Ducke; e Derris amazônica Killip, sendo que a capacidade de nodu)ação das 

h últimas espécies foi observada no campo (Magalhães, 1984a, 1985) -

Excetuando-se Desmodium barbatum e D. leiocarpum, todas as espécies noduladas apre 

sentaram nódulos com atividade de nitrogenase. 

Foram isoladas de nódulos ativos várias estirpes com características culturais t,f 

picas de Rhizobium. Na Tabela 1, encontram-se estirpes cuja autenticidade foi comprova_ 

da por sua capacidade de induzir nodulação em Siratro. De acordo com o tipo de (Cresci­

mento em meio de cultura com pH 5.0 essas estirpes podem ser divididas em 2 grupos: 

1. Estirpes que alcalinizam o meio de cultura, com colônias de até 1 mm de'diâme­

tro apôs 1 semana de crescimento mas, que após 15 dias já produzi ram goma suficiente para 

poderem em alguns casos cobrir a placa; 

2 . Estirpes que alcalinizam o meio de cultura mas, nao têm produção abundante de 

goma mesmo apos 15 dias de crescimento quando as colônias tem até 1 rnm de diâmetro. 

A maioria das estirpes que induziram nodulação em Siratro são do grupo 2 . Todas 

Fátima M. M. Magalhães et al. 



estirpes estão sendo mantidas em culturas e estoque na coleção de bactérias fixadoras de 

N 9 do Setor de Microbiologia de Solo do INPA e já estão sendo utilizadas em vários expe 

ri mentos conduzidos pelo Setor. Também encontram-se disponíveis pa ra outras Instituições 

e pesquisadores que atuem nesta área. 
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Hymenaea reticulata Ducke (R 69) 
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Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke 
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PAPILIONOIDEAE 

Amburana acreana (Ducke) A.C. Smith 

(135005) í k ) 

Barbieria pinnata (Pers.) Bai11. ( R 3 M ^ 

Dalbergia inundata Benth. (R46, R60, R6l) 

Desmodium barbatum Benth. (R 20) 

Desmodium leiocarpum G. Don 133583) 

Derris cf. amazônica Killip (R 18, R 19) 

Derris sp. (R 5 7 , R 58) 

Indigofera suf f rut-i cosa Miiller {133589' 

Machaerium cf. inundatum Ducke (R28, R29) 

Machaerium sp. (R 65) 

Mucuna pruriens DC. ( 1 3 5 , 0 0 3 ) 

Pueraria sp. (135000) 
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he 

he 

C 
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A, m 
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he 
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arg i1oso 

aro i1oso 

+ 

+ 

+ 

ND 

+ 

NPA 01-60 

INPA 0 1 - 3 7 

INPA 0 1 - 0 9 

INPA 03-07 

INPA 03-01 

(1) Avaliada pelo método de redução do acetileno; (2) A - árvore, a - arbusto, aer - arbusto ereto, aes - arbusto escandente, 
asb - arbusto subescandente, c - cipó, he - erva, rv - regeneração vegetativa, m - mudas, indivíduos de até I mm de altura; 
(3) Em condições de viveiro esta espécie nodulou; (k) Espécies cuja capacidade de nodular foi observada pela primeira vez atra 

- vês deste trabalho. 



continuação (Tabela 1.) 

Espécie / Gênero Porte dos indiví­ Tipo de Solo Nodu1 ação Atividade da nitro- Est i rpes de Rhizo 
{n° de registro no herbário) ou (n° de duos anali sados genase (1) nos nódu bium - n? de cole 
coleta) (2) los ta 

Mimosa spruceana Benth. (R 8θ) ^ 

Mimosa rufescens Benth. (R 75) 

Parkia decussata Ducke { 1 3 3 5 9 5 ) 

Parkia multijuga Benth.{ 1 3 3 5 8 4 } 

Pithecellobium cf. saman (Jacq.) 

Benth. { 134008} 

Pithecellobium sp. 2 (R 35) 

Pitheceloobium sp. 3 (R 97) 

Pithecellobium sp. 1 (R 38) 

Styphnodendron pulcherrimum 

(Willd) Hochr. { 1 3 3 5 7 7 ) { 133586} 

A, m 

C 

A 

A 

A 

m 
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arg iloso 

arenoso 

arg iloso 
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arg iloso 

INPA 01-30 

INPA 01-10 

(4) 

CAESALPI Ν 101DEAE 

Bauhinia acreana Harms. (R 64) 

Bauhinia longicuspis 

Spr. ex Benth. { 1 3 3 5 7 8 } { 1 3 3 5 9 0 } 

Bauhinia sp. 1 (R 32) 

Bauhinia sp. 2 (R 54) 

Cassia fastuosa Willd. í 133593> 
Cassia grandis L. (R 8 6 ) ^ 

Cassia latifolia G. F. W. Meyer í133592} 

Cassia multijuga Rich. { 1 3 3 5 9 D { 1 3 3 5 8 0 } 

{133588} 

Cassia nictidans var. disadena Irwin & Baneby 
(R 98) 

(4) 

A 

A 

asb 

A 

he 

arg iloso 

a rg i 1oso 

a renoso 

arg iloso 

arg iloso 

arg iloso 

argiloso 

arg iloso 

argiloso 



Tabela 2. Percentagem de espécies f1 ores tais noduladas em solos de diferentes texturas. 

Tipo de solo N? total de espé 
cies coletadas 

N° de espécies noduladas Percentagem de espécies 
noduladas (¾) 

Arenoso 10 71 

Arg i1oso ® 21 ^9 



Tabela 3 · Observações agora realizadas e confirmadas por outros trabalhos. 
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