ASSOCIAGOES Rhizobium - LEGUMINOSAS NO ESTADO DE RONDONIA., (*)

Fatima M. M. Magalhaes (**%)
Marlene F. da Silva (%)

RESUMO

Verddicou-se a ocornnineda de redufagao em mudas e/ow individucs aduftos de 54 24-
pecies da famifia Legumincaae em azear de #fonesta fntacta e arcas pertutbadas,ne Es-
tado de Rendonia. Das edpecies observadas: Acteda polyphyffa A, DC., Amburana acreana
{Ducke} A. C. Smith, Babienia pinnaia (Pens.] Bailf., Bauhinia deneana Hatms., Bauhindia
Pongleuspds Spr. ex Benith., Cassia fastuosaWif{d. Dalbergia fnundata Benth,, Derrds ama
zondca K{LLip, Hymenaea reticulata Ducke, Machaerium inundatum (Marnt. ex Benth.) Ducke,
Mimosa hufescens Bendh., Mimosa spruceand Benih,, Parkia decussada Tucke, Schizofobium
amazonicum Hub. ex Ducke, Stayphnodendron puleheardmum{WifPd.} Hochn,, nao tinham nefe-
rénedas antoniones na Litenatura quanto o sua capacidade de nodufer. Em Amburana acheana
feene fednal, Schizofobium amazonicum [bandenna) ¢ Dindzdm excefaa (angelim-pedral, espe
ades madeinelans economicamente importantes para a regidc, ndo foram encontrados nodo-
fus. Nodubos de 79 espicies feoram cofefados ¢ na malonia defes as atividatdes de nitro-
genase fof detectada pelo metedo de neducae do acetddeno. Caractenisticus de  eatinpes
de Rhizobium {sofadas desses nodufos sdo apresentadas.

INTRODUCAD

Dentre as fanerdgamas, & familia Leguminosae destaca-se por possuir muitas espe-
cies de interesse econdmico. Além disso, varias delas tém a capacidade de se associar
simbioticamente a bactérias fixadoras de nitrogenio dc genern Rhizobium formando esiru-
turas nodulares nas suas railzes ou excepcionalmente no caule., A fixagao bicldgicade ni
trogénio € um processo economico & ecologicamente compensador que pode substituir total
ou parcialmente os onerosos adubos nitrogenados. O melhor exemplo de manejo e aprovei-
tamento deste processo pode ser visto na cultura da scja. Gragas ao resultado de um tec
nica de melhoramento da cultura integrada ao processo bioldgico de flxagao de K., hoje,

todo o nitrogénic de gue a cultura necessita provem da fixagao biologica de N, o que
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representa uma econcmia de milhces de dolares que seriam gastos na compra de adubos ni-
trogenados.

Grande parte das 900 espécies, aproximadamente, da familis Leguminosae na Amazonia
carece ainda de informacoes a respeito da capacidade de nodular. As observagoes reali-
zadas até agora sobre 2 ccorréncia de nodulos nestas leguminosas, além de abrangerem um
nomero muito peguenc de especies da reqiao, restringiram-se & areas proximas a Manaus
(Norris, 1969; Sylvester-Bradley et al., 1980; Magalhaes et al., 1982; Scuzaet al. 198,
Magalhaes & Ferpandes, 1984; Magalhaes, 1984b, 1985) e Belém (Norris, 1969}, Uma das ca
racteristicas da regiao € a heterogeneidade de espécies nem sempre bem distribuidas por
toda a reqido. Varias delas sao endémicas de determinadas areas.

Considerando estes aspectos encontra-se em andamento um projetode levantamento so
bre a capacidade de nodulagso efou fixacao de N, de especies florestaisemdiversas areas
da regido amazdnica.

Uma destas areas ¢ o Estado de Rendonia, cuja colonizagao acelerads nos  dltimos
anos ocasionou altos indices de desmatamentc em relagde ac resto de Amazonia,

Trabalhos de levamtamento microbiologico realizados nesta arca sao importantes so
bre os aspectos de identificagao, coleta e preservacao de recursos genéticos gue poderao
ser utilizados em futuros projetos que visem a obtengao de sistemas agricolas economica

mente viaveis e adaptados as condigoes climaticas eedaficas da Amazonia.

MATERIAL ¥ METODOS

Realizaram-se duas excursdes para coleta de nédulos e material botdnico: umaem ou
tubro/1983 e outras ¢ maio/1984, cada uma com duracao de 10 dias. As coletas foram fei-
tas em areas de floresta intacta cu em areas perturbadas proximas as cidades de Porte Ve
lhe & Ouro Proto D'Ocste. De modo a facilitar a identificacao do material botanico ao
nivel de especie, a prioridade de coleta era de individuos em fase de floragao ou fruti
ficagac, porém, devido a baixa freqgiiencia deles,varios individuos jovens ou adulios em
fase vegetativa tambem faram coletados.

Para analise da presencs de nodulos no sistema readicular de plantas de pequeno por
te, o individuo era retirado guase que integralmente do solo com auxilio de umenxadeco.
Nas espécies arboreas ou arbustivas de grande porte, raizes eram acompanhadas desde a
base do tronco até suas ramificacdes mais finas que € onde geralmente se encontram nGdu
los.

De cada individuo foram coletados, guando possivel, pzlo menes 20 nédulos. No me
mento da coleta, a atividade da nitrogenase enzima responsavel pela fixacdo de N, foi
medida em 3 desses nodulos, separadamente, atroves do método de redugao doacelilenn. Uma
hora apos a injegac do acetilenc, amostras gasosas foram retiradas e colocadas em 'vacu
tainers't @ os nodulos foram guardades em vidros hermeticaments fechados contendo sili-
ca-gel. No laboratcric, em Manaus, procedeu-se a analise das amostras por cromatografia

gasosa e ao isclamento de Rhizobium dos nodulos com atividade de nitrogenase em meic
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manitol acido (Souza et al., 1984). Também foram ccoletadas sementes de uma especie en-
contrada sem nodulos - Mimosa pigra. Em Manaus, a capacidede de nodular desta especie
foi testada em viveiro com indculo de cerca de 100 estirpes de Rhizobium. A autentici-
dade de estirpés isoladas com caracteristicas morfoldgicas e culturais tipicas de Rhizo
bium spp. foi confirmada, verificando-se sua capacidade de induzir nodulacac em Macro-
ptilium atropurpureum (siratro) cultivado em tubos de Fahreus com meic de Jemsen (Vin-
cent, 1970). '

RESULTADOS E DISCUSSAC

Cinglienta e guatro espécies distribuidas em 24 géneros foram coletadas (Tabela 1).
Destas, 35 sado arboreas, 5 arbustivas, 4 cipos e 5 herbaceas. Em gutras Sespecies, nao
foi possivel definir o habito de crescimenio porque se encontravam em €stagio de muda
(Tabela 1).

Foram identificadas 29 especies, 0 material botanico restante foi identificado so

~a nivel de género uma vez gue se encontrava em estagio vegetativo e portanto sem os ca-
racteres pecessarios para identificagac a nivel de espécie, 5

Os Lrabalhos abfangendo a presenga de nodulagac em especies Florestais em condl=
coes naturais, realizadas nalAmazania ate o momento, mostraram qué em Tlorestas de ter-
ra firme a nodulagac ocorre com maior frequencia em solos de texturaarencsa, podendoser
negligivel nos solos de textura argilosa {Norris, 196%; Sylvester-Bradiey et at., 1980;
Magalhaes et al., 1982). Este fata, j3 discutido anteriormente, também foi observado nas
areas do Estade de Ronddnia abrangidos por este levantamento (Tabela 2) e pode explicar
a auséncia de nodulagao encontrada em especies de génercs recorhecidamente nedulifercs
comc Acacia, Mimosa e Stryphnodendron uma vez que estas foram anzlisadas somente em so-
las argilosos. Fatores edaficos ou climaticos podem limitar o estabelecimente e c de-
senvolvimento da simbiose Rhizobium - leguminosas. Portanto, se uma espécie nacestano
dulada em determinada condigao ambiental nao se deve considera-la como incapaz de nodu-
lar até que a auséncia de nodulagao seja confirmada em condigoes propicias para gue ela
ocorra. Mimosa pigra, por exemplo, foi encentrada sem nodulos nas condigdes naturais
observadas em Rondonia, was, nodulou quando propagada em viveiro a partir de sementes co
letadas. Recentemente Acacia polyphylla foi encontrada nodulando no Sul dopais (Franco
et al., 1985). Devido & diversidade ambiental, e principalmente a diversidade edalica
existente nc Estado de Rondonia, essas especies, provavelmente, poderac ser encentradas
nodulando nesta regiao em condigoes ambientais diferentes daquelas em que foram observa
das neste trabalho.

Entre as espécies encontradas sem nodulagao, atencdo especial foi dedicada a cere
jeira (Amburana acreana), a bandarra (Schizolebium amazonicum) e ac angelim-pedra {Dini
zia excelsa), por se encontrarem na lista das 8 espécies madeireiras mais exploradas da
regiac (IBDF). Dinizia excelsa havia sido analisada anteriormente em floresta de terra

‘firme e em viveiro na regiao de Manaus, {Magalhaes et al., 1982; Magalhaes, 1984t), e em
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Tucurul {Souza, comunicagde pesscal). MNeo entanto, ndo havia informacoes na |iteratura a
respeite 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. Varios individucs de Schizolobium amazonicum puderam ser pesquisados pois
esta espécie & bastante frealiente na regiao, principalmente, como colonizadora de areas des
matadas disseminando-se através de regeneracao natural. Como a nodulagao nestas espe-
cies nao foi encontrada, mesmo em condigoes propicias € pouco provavel que elas sejames
pécies capazes de nodular.

Auséncia de nodulacao em alguns géneros abrangidos par este levantamento tambem fo
ram observados por outros autores, assim como a capacidade de noduiar verificada am al-
guns generos foi confirmada em outros trabalhos (Tabela 3).

0 maior nimero de espécies coletadas foi do género Jnga, gue, segundo Ducke {1949)
compreende 89 espécies na Amazonia. Com relagac a associacac com Rhizobium, ndc s6 nes
te levantamento mas também freglientemente em diversas condi¢oes (Magalhies, inédito} es
pécies desse género se apresentam com nodulagac eficiente, isto €, com atividade de ni-
trogenase (ARA) alta. Além disso, espécies do género Inga podem ser ttels como floraapi
cola (NAS, 1979), forrageiras (Benevides, 1983), produtoras de lenha e frutos, alem de
apresentarem boa rusticidade (Arkcool, 1984) e, geralmente, ter rapido crescimento. Mul
tiplo uso, capacidade de se associar com bactérias fixaderas de N, e adaptagao as condi
¢coes climaticas e edaficas da regi3o sao caracteristicas importantes, indicandegueo po
tencial de utilizagdo destas espécies em sistemas agricolas na regiac deveria ser mais
exglorado.

As espécies abrangidas neste levantamento sem referéncias anterioresna literatura
sobre sua capacidade de nodular foram: Acacia polyphylla A, DC.; Mimosa spruceana Benth,
Mimosa rufescens Benth.; Parkia decussata Ducke; Stryphnodendron pulcherrimum{Wil{d}
Hochr., Bauhinia acreana Harms.; Bauhinia Tongicuspis Spr. ex Benth.; Cassia fastuosa
Willd. Hymenaea reticulata Ducke; Schizolobium amazonicum Hub. ex Ducke; Amburana acreana
{Ducke) A. C. Smith; Barbieria pinnata (Pers.) Baill.; Dalbergia inundata Benth.; Machae
rium inundatum Ducke; e Derris amazonica Killip, sendo que a capecidade de nodulagan das
4 (1timas espécies foi observada no campo (Magalhaes, 198b4a, 1985},

Excetuandn-se Desmodium barbatum e D. leiocarpum, todas as cspecies noduladas apre
sentaram nodulos com atividade de nitrogenase.

Foram isoladas de nddules ativos varias estirpes com caracteristicas culturais ti
picas de Rhizobium. Na Tabela 1, encontram-se estirpes cuja autenticidade foi comprova
da por sua capacidade de induzir nodulacao em Siratro. De acordo com o tipo de;cresci-
mento em meio de cultura com pH 5.0 essas estirpes podem ser divididas em Z grupos:

1. Estirpes gue alcalinizam o meio de cultura, com calanias de ate 1 mm de diame-
tro apos 1 semana de crescimento mas, que apos 15 dias japroduziramgoms suficiente para
poderem em alguns cases cobrir a placa;

2, Estirpes que alcalinizam o meio de cultura mas, nao tém preducdc abundante de
goma mesmc apos 15 dias de crescimento quando as colonias tem ate 1 mm de didmetro.

A maioria das estirpes gue induziram nodulagao em Siratre saoc do grupo 2. Todas
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estirpes estao sendo mantidas em culturas e estoque na <olegdo de bactérias fixadoras de
N

2

do Setor de Microbiologia de Solo do INPA e Ja estao sendo utilizadas em varios expe

rimentos conduzidos pelo Setor. Tambem encontram-se disponiveis paracutras Instituicoes
e pzsquisadores gue atuem nesta area.
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Tabela 1. Ucorréncia de nodulagac, atividade da nitrogenase ( )e estirpes de Rhizobium isoladas de leguminosas florestais de
terra firme no Estado de Rondonia.

Especie / Genero Porte dos indivi-| Tipo de Solo Nodulagas [Atividade da nitro-|Estirpes de Rhizo

'n? de registro no herbério} ou (n? defduos analisados genase (1} mos nddy|bium ~ n® de cole

colata)l (23 los a0 -

MIMOSOIDEAE

Acacia polyphylla A, DC. T1335767 () A, m argiloso -

Acacia sp. 1135009) C argiloso -

Anadenanthera peregrina A arghloso + * INPA ©1-26
(L.) Spreg. (R 36, R 42) tNPA 01-185

Dinizia excelsa Oucke (R 8) B, m argilosa -

Enterolobium shomburgkil

Bernth. (R 23) A arglloso + *
tnga edulis Marc, {R 16, R 68, A, w " argiloso, + INPA 01-23
R 95) arenoso INPE (1-21
inga sp. 2 {R 59) i arenoso + + INPA 01-87
Inga sp. 3 (R 56) m arennsao + +
Inga sp. 4 (R 51, ® 53, R 50) A, m arenaso 4+ + INPA 01-93
Inga sp. 5 (R 52) m Arencso + + -
Inga sp. & (R 45, R 30) A, m arenoso, $ * INPA 01-34
arglloso INPA 01-03
fnga sp. 7 (R 31} b arenosa + + INFA 01-15
Inga sp. 8 (R 89) m Erensso 5 + INPA 01-02
Inga sp. 9 (R 10) f argiloso + + INPA 01-65
tnga sp. 10 (R &) argiloso ¥ + -
Inga sp. 11 (R 5) w [} argiloso
Inga sp. 12 {R 33) i argiloso * + -
Mimosa pigra L. 11335947} (3), (4] a er argiloso -
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continuacac (Tabela 1.)

Espécie / Género Porte dos indivi-| Tipo de Sale Modulagan Atividade da nitra-|Estirpes de Rhize
{n? de registro noc herbiriol ou (n del|dues analisados genase (1) nos noduibium - n? de cole
coleta) (2} las “lta -
Cassia sp. (R 21) argiloso + ND -
Hymenaea reticulata Ducke (R 69) ™ aragiloso -

Peltogyne sp. (R 7) m argiloso -

Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke A, m, rv argilase -

1335877 ()

Swartzia sp. | (R 67, R 66) m arailoso + - tMPA D1-150
Swartzia sp. 2 (R &) m argiloso + + INPA O1-18
PAP{LIONOIDEAE

Amburana acreana {Ducke} A.C. Smith A, m argiloso -

{]35005} arenosoe

Barbieria pinnata (Pers.) Bail].(R3h)(h) arencso -

Dalbergia inundata Benth. {(R46, RGO, R6]) A, srgiloso + INPA 01-60
Desmodium barbatum Benth. (R 20) hg argiloso + -

Desmodium leiocarpum G. Don “133583: he argiloso + -

Derris cf. amazoﬁica Kitlip (R 18, R 19)(h) C argileso + - INPA 01-37
Derris sp. (R 57, R G8) m arencso + * INPA 01-09
Indigofera suffruticosa Miilier {133589} a argilosc + +

Machaerium cf. inundatum Ducke (R28, 229)(q) A, arenoso + #

Machaerium sp. (R 65) m argilosc + ND

Mucuna pruriens DC. {735,003} ke argiloso + - INPA N3-07
Pueraria sp. [1350001 he argiloso + + [NPA 03-01

(1) Avaliada pelo método de reducao do acetilenc;
asb - arbusto subescandente, ¢ - cipo, he - erva,

(2} A - arvore, a - arbusto,
rv - regeneracao vegetativa, m - mudas, individuos de até | mn de

aer - arbusto ereto, aes - arbusto escandente,

altura;

(3) Em condigoes de viveiro esta espécie nodulou; {b) Espécies cuja capacidade de nodular foi observada pela primeira vez atra

vés deste trabalho.
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continuagac (Tabela 1.)

Espécie / Género Porte dos indivi-| Tipo de Solo Nodulagao Atividade da nitro-jEstirpes de Rhizo
{n® de registro no herbdric} ou (n? dejduos ana!isados genase (I} nos nodulbium -~ n® de cole
coleta) (2) los “[ta -
Mimosa spruceana Benth. (R 80)(h) A, m argiloso -
Mimosa rufescens Benth, (R 75} C argilosc -
Parkia decussata Ducke {133595} A argiloso -
Parkia multijuga Benth,{133584} A argiloso -
Pithecelloblum cf. saman (Jacq.) A argiloso + # INPA O1-30
Benth. {134008} INPA D1-10
Pithecellobiom sp. 2 (R 35) m arenosa
Pitheceloobium sp. 3 (R 97) A argiloso + -
Pithecellobium sp. | (R 38) A argiloso ~ -
Styphnodendron pulcherrimum
{(Willd) Hochr, {133577} {133586} {4) A argiloso -
CAESALPINIOIDEAE
Bauhinia acreana Harms. (R 64) (t) L argiloso -
Bauhinia tongicuspis
Spr. ex Benth. {133578} {133550} (4) a8 argiloso -
Bauhinia sp. 1 (R 32} m arenoso -
Bauhinia sp. 2 (R 5L) m argiloso -
Cassia fastuosa Willd. {133593} A argilosc -
Cassia grandis L. (R 86)(b) A argilosa -
Cassia latifolia G. F. W. Meyer {133592} (W ash argilaose -
Cassia multijuga Rich. 1133591} {13358G} A argiloso -
1133588}
Cassia nictidans var. disadena Irwin & Baneby
(R 98) he argilaso + %



Tabela 2. Percentagem de espécies florestals noduladas em solas de diferentes texturas,

Tipo de solo NO total de espé NC de espécies noduladas Percentagem de especies
clies coletadas noduladas (%)

Arenoso T 10 71

Argiloso 43 21 49
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es agora realizadas e confirmadas por outros trabalhos.
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