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RESUMO - A simbiose com rizobio ndo € uma caracteristica inerente a todas as espécies da
familia Leguminosae. A capacidade de nodular, ou sga, de formar simbiose com bactérias
fixadoras de N, denominadas vulgarmente de rizobio, € mais freqlente entre as Mimosoideae e
Papilionoideae e pouco freqiiente nas Caesalpinioideae. Além disso, fatores quimicos, fisicos e
biolégicos do solo podem limitar a nodulagdo de espécies capazes de formar esta simbiose.
Neste trabalho, pesquisou-se a presenca de nédulos em 37 espécies de leguminosas cultivadas
em dois viveiros do Sul de Minas Gerais. Nao foram encontrados nédulos em nenhuma das 18
espécies de Caesalpinioideae pesquisadas, enquanto que das 19 espécies de Mimosoideae e
Papilionoideae estudadas, 84% estavam noduladas. Com excecgéo de Platycyamus regnellii, cuja
capacidade de nodular foi constatada pela primeira vez, e Colvillea racemosa as observagtes
verificadas para outras espécies sdo consistentes com resultados obtidos por outros autores.
Atividade da nitrogenase, enzima responsavel pela fixacdo de N, foi constatada em varios
nodulos. Estirpes de rizébio foram isoladas e identificadas de varias espécies, inclusive de
algumas gue ainda ndo possuem inoculantes especificos.
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NODULATION IN LEGUMINOUS FOREST SPECIESIN NURSERY CONDITIONSAT
SOUTH MINAS GERAIS STATE.

ABSTRACT - The symbiosis with rhizobia is not widespread among all leguminous species.
Nodulation capability, i.e., the ability to establish symbiosis with nitrogen fixing bacteria
commomly denominated rhizobia, is more frequent among Mimosoideae and Papilionoideae and
rare among the Caesalpinioideae. Furthermore, chemical, physical and biological soil factors can
l[imit nodulation. The nodulation capability of 37 forest species cultivated under nursery
conditions in South Minas Gerais state was investigated. Nodules were not found in 18
Caesalpinioideae species, meanwhile 84% of 19 Mimosoideae and Papilionoideae species were
nodulating. With the exception of Platycyamus regnelli, for the first time found with nodules,
and Colvillea racemosa, results obtained to the other species were consistent with previous
observations. Nitrogenase activity was detected in many nodules and rhizobia were isolated from
diverse species, including some that has no specific inoculant strains.

Key words: Leguminosae, Nodulation, Rhizobia.

1 INTRODUCAO

Leguminosas que fixam nitrogénio através da simbiose com bactérias conhecidas por
"rizébio"  (géneros Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium, Snorhizobium e
Mesorhizobium), sdo importantes dos pontos de vista econdémico e ecolégico, pois podem
dispensar total ou parcialmente os fertilizantes nitrogenados, contribuindo assim para viabilizar
reflorestamentos e minimizar possiveis impactos ambientais decorrentes da utilizagdo destes
insumos.

Dentre aproximadamente 19 000 espécies da familia Leguminosae, a maior parte
ainda ndo se tem informagdes sobre a capacidade de nodular, ou sgja, de estabelecer simbiose
com bactérias fixadoras de N,, sobretudo as espécies florestais tropicais (Allen e Allen, 1981),
apesar de trabalhos recentes na Mata Atlantica e Amazoénia terem contribuido com informactes
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sobre um numero significativo de espécies (Faria et a., 1989; Moreiraet a., 1992). A fregiiéncia
de espécies arboreas é cerca de 97% nas Caesalpinioideae, 95% nas Mimosoideae e 38% nas
Papilonoideae, sendo que vérias delas sdo importantes na exploracdo de celulose e pape,
energia, forragem, adubacdo verde, madeira e revegetacdo em areas degradadas (Auer e Silva,
1992).

Este trabalho teve por objetivos a verificaggo da nodulagdo, isolamento,
caracterizacdo e preservacdo de rizobio de 37 espécies de leguminosas arbéreas cultivadas em
doisviveiros florestais do Sul de Minas Gerais (UFLA/Lavras e Represa de Camargog/Itutinga).

2 MATERIAL E METODOS

Foram estudadas 37 espécies arblreas cultivadas em 2 viveiros comercias,
localizados na UFLA- Lavras (L) e na represa de Camargos - Itutinga (1), sendo que, do total de
espéecies estudadas, 18 pertencem a subfamilia Caesapinioideae, 13 Papilionoideae e 6 de
Mimosoideae (Tabela 1). As mudas foram cultivadas em sacos plésticos com capacidade de 1,8
kg de substrato e por um periodo dentre 6 a 12 meses. O substrato utilizado nos dois viveiros foi
composto de 40% de casca de arroz carbonizado, 30% de terra de barranco e 30% de esterco de
curral ou himus de minhoca e uma adubacdo composta de 300 g de FTE (composto de véarios
micronutrientes), 30 g de KCI e 1500 g de superfosfato simples por metro cubico de substrato.
As caracteristicas quimicas dos substratos utilizados nos dois viveiro (Lavras e de ltutinga,
respectivamente) foram: pH em 4gua- 5, 3e5,1; P- 24 e 40 mg.Kg™; K- 28 e 139 mg.Kg™; Ca
+Mg- 40 e31 mmol.. Kg?; Al - 1 mmol. Kg' ; H + Al - 40 e29 mmol... Kg™.

O sistemaradicular de todas as espécies cultivadas nos viveiros foi analisado quanto a
presenca ou ndo de nddulos. Em cada espécie foram amostradas trés mudas e o destorroamento
do substrato foi realizado com cuidado, de modo a evitar possivel queda de nédulos. De cada
espécie nodulifera foram destacados pelo menos cinco nédulos para medida da atividade da
nitrogenase, pelo método de reducéo do acetileno (Dilworth, 1966) e isolamento de rizébio em
meio YMA (Vincent, 1970) com pH 5,0 e/ou 7,0.

Culturas puras obtidas a partir de colénias isoladas foram caracterizadas quanto a
velocidade de crescimento, reagdo do pH do meio, quantidade de muco produzido e coloragdo da
colbnia, como uma primeira aproximagdo para identificagdo do género. As culturas foram
estocadas em tubo de ensaio com tampa rosgueavel contendo meio YMA coberto com 6éleo
mineral e armazenadas a 4°C.
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

Comprovou-se a baixa ocorréncia de nodulagdo nas Caesalpinioideae, pois nenhuma
das espécies andlisadas estavam noduladas, enquanto que nas Mimosoideae e Papilionoideae
ocorreu uma ata freqiéncia de espécies noduladas, 83 e 85% respectivamente. Resultados
semelhantes foram encontrados por diversos autores estudando espécies florestais brasileiras,
corroborando este trabalho (Moreira, 1994). A auséncia de nodulagéo nas Caesal pinioideae pode
estar relacionada ao fato desta subfamilia conter géneros de espécies arbdreas mais arcaicos, na
escala de evolucdo das espécies, e estes serem incapazes de nodular. A nodulacdo parece ser uma
caracteristica que se estabeleceu posteriormente e por isso é amplamente distribuida nas
leguminosas mais avancadas: as Papilionoideae (Polhill et al., 1981 citado em Moreira, 1994).

Na Cassia grandis verificou-se a ocorréncia de hipertrofias que podem ser
confundidas com nddulos nos dois viveiros, mas que, no entanto, ndo apresentaram atividade da
nitrogenase e ndo se destacam facilmente das raizes. As caracteristicas de isolados dessas
estruturas sdo semelhantes a Agrobacterium sp, tém crescimento rapido e sdo acidificantes.

A ocorréncia ou ndo de nédulos nas espécies observadas neste trabalho estdo
consistentes e corroborando outras observactes prévias (Allen e Allen, 1981; Faria et a., 1984 a
e b; Faria et a., 1987), com exce¢do de Colvillea racemosa e Platycyamus regnelli. Na C.
racemosa, Allen e Allen (1981) mencionaram que a Unica informagdo disponivel sobre
ocorréncia de nddulos nesta espécie necessita ser confirmada. Neste trabalho ela foi encontrada
sem nédulos e, portanto, ndo podemos confirmar a observac&o anterior. No caso do Platycyamus
regnelli, foi verificada a ocorréncia de nédulos pela primeira vez, o que foi confirmado pela
atividade da nitrogenase. Estirpes de rizébio foram isoladas desta espécie e estdo sendo
estudadas para verificagcéo de sua eficiéncia na FBN.

De modo gera, a maoria das espécies andlisadas nos dois viveiros tiveram
comportamento semelhante quanto a ocorréncia ou ndo de nodulos. A Unica excecdo foi A.
peregrina, que ndo nodulou no viveiro da UFLA e nodulou no viveiro de ltutinga. A auséncia de
nodulacdo em uma espécie nodulifera pode estar relacionada a fatores quimicos (acidez,
deficiéncia em: P, Mo, Co, etc), fisicos (compactagdo, erosdo, salinizacdo, etc) ou biolbgicos
(auséncia de estirpes especificas) ou o estadio de desenvolvimento da espécie vegetal. Estes
altimos podem ter contribuido para a auséncia de nodulagdo em A. peregrina no viveiro de
Lavras, uma vez que as demais espécies noduliferas ndo apresentaram nenhuma limitagcdo nestes
substratos, que possuiam caracteristicas quimicas e fisicas, de modo geral, adequadas.

Das 16 espécies que estavam noduladas, somente as espécies Erythrina falcata,
Swartzia langsdorffii e Albizia lebbeck apresentaram nodulos sem atividade da nitrogenase,
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indicando, portanto, que estavam senescentes ou que eram inefetivos (sem fixagdo de
nitrogénio).

Das espécies estudadas somente Dalbergia nigra, Acacia mangium, Albizia |ebbeck,
Enterolobium contortisiliquum e Piptadenia gonoacantha, possuem inoculantes especificos.
Estirpes de rizobio foram isoladas destas e de outras espécies, objetivando a selecdo de estirpes
eficientes e adaptadas as condigdes climaticas e edaficas da regido, através de estudos
posteriores. A inoculagdo com bactérias fixadoras de nitrogénio € uma estratégia importante na
preservacdo e manutencdo dos solos, pois pode garantir a sustentabilidade do ecossistema
através dos seus efeitos diretos na matéria organica, aumentando a retencdo de dgua, com maior
estabilidade dos agregados, menor lixiviagdo, menor eroséo, aumentando a disponibilidade de N
no sistema e aumentando a diversidade bioldgica no solo (Parrota, 1992; Maschio et al., 1992)

Trinta e nove estirpes isoladas foram agrupadas em 5 grupos (Tabela 2). A maioria
das estirpes apresentaram crescimento lento, alcalizando o meio de cultura, coloraggo branca e
média a pouca quantidade de muco produzido, caracteristicas tipicas do género Bradyrhizobium
sp. Estas estirpes que foram isoladas do Centrolobium sp, Dalbergia nigra, Swartzia
langsdorffii, Tipuana tipu, Acacia mangium, Platypodium elegans, Anadenanthera peregrina,
Albizia lebbeck e Enterolobium contortisiliquum. Estirpes de crescimento intermediério,
alcalinizantes, colbnias brancas e pouca producdo de muco, caracteristicas do género
Azorhizobium sp, foram isoladas de Sesbania virgata. Estirpes com crescimento rapido e
acidificantes, caracteristicas dos géneros Rhizobium sp, Sinorhizobium sp ou Mesorhizobium sp
foram isoladas de Anadenanthera peregrina, Albizia lebbeck e Platycyamus regnellii. A
identificagdo das outras estirpes isoladas estd4 sendo verificada, assm como as propriedades
simbidticas de todas as estirpes com diferentes hospedeiros.

4 CONCLUSOES

Comprovou-se a baixa fregiéncia de espécies noduliferas na subfamilia
Caesalpinioideae e dlta frequéncia de espécies noduliferas em Papilionoideae e Mimosoideae.

Verificou-se, pela primeira vez, a ocorréncia de nodulagdo em Platycyamus regnelli, e
a presenca de Agrobacterium sp em Cassia grandis.

Colvillea racemosa ndo apresentou nodul agéo.
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As espécies estudadas formam simbiose com Bradyrhizobium sp, Azorhizobium sp e
rizébio de crescimento rdpido (Rhizobium, Sinorhizobium ou Mesor hizobium).
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TABELA 1: Nodulacdo de espécies de leguminosas nativas e exéticas ® em condicdo de
viveiro em Lavras(L) eem Itutinga (l) .

ESPECIES NOME VULGAR NOD.? INF. LOCAL
ANTERIOR®
CAESALPINIOIDEAE
Bauhinia purpurea L. Bauhiniarosa - - L
Bauhiniasp * Unha de boi - - Ll
Bauhinia variegata L. * Bauhinia-branca - - L
Caesalpinia ferrea Mart ex Tul. Pau-ferro - - L,
Caesalpinia peltophoroides Benth. Sibipiruna - - L,
Caesalpinia sp Falso-pau brasil - - L,
CassiagrandisL. Céssiarosa 34 - L,
Cassiajavanical.’ Céssarosa - - |
Colvillea racemosa * Colvilea - + I
Copaifera langsdorffii Dedf. Oleo copaiba - - L,
Delonix regia Raf.* Flamboyant- - - L
vermelho
Hymenaea courbaril L. Jatoba - - I
Peltophorum dubium (Spreng) Taub. Angico-amarelo - - L,
Schizolobium parahyba (Vell) Blake. Guapuruvu, Umbela - - L
Senna macranthera (Collad) |. e B. Fedegoso - - I
Senna multijuga (L.C.Rich) I. e B. Céssaverrugosa - - L,
Senna spectabilis(D.C.) |. e B. Céssa-carnaval - - L,
Tamarindusindica L. * Tamarindo - - L

Continua...
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Cont. Tabelal
ESPECIES NOME VULGAR NOD.? INF. LOCAL
ANTERIOR®
PAPILIONOIDEAE
Centrolobium sp Arariba +2 + L
Dalbergia nigra Allem. Jacaranda-da-Bahia + + L,
Dipteryx alata Vog Baru - - L
Erythrina fal cata Benth. Eritrina + + L
Machaerium nictitans (Vell) Benth Bico-de-pato +23 + L,
Machaerium villosum Vog Jacarand&mineiro +2 + L,
Myroxylum balsamum (L.) Harms Oleo bdsamo - - L,
Ormosia arborea (Vel) Harms Olho-de-cabra + + L
Platycyamusregnellii Benth Pereira, Pau-pereira + - L,
Platypodium elegans Vog Jacarand&-branco +2 + L,
Seshania virgata (L) Merril Candfistula-do-brejo + + I
Swartzia langsdorffii Raddi Jacarandé-banana 43 + L,
Tipuana tipu (Benth) Ktze* Tipuana + + Ll
MIMOSOIDEAE
Acacia mangiumL. * Acéciamangium +2 + Ll
Adenanthera pavonina L. * Tento-carolina - + L
Albizia lebbeck (L.) Benth * Albizia + + L,
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Angico-vermelho -+ + L,
Enterolobium contortisiliqguum (Vell) Tamboril +2 + L,
Morang
Piptadenia gonoacantha (Mart.) Machr. Jacaré,Pau-de-jacaré + + I

2. Espécies que apresentaram nddul os com atividade da nitrogenase;
3. Espécies cujos nddulos ndo apresentaram atividade da nitrogenase;

4. Hipertrofias que podem ser confundidas com nodulos;

5. (-) N& nodulam e (+) nodulam.
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TABELA 2. Caracteristicas culturais de estirpes de rizébio isoladas de espécies arbéreas e
possivel identificacdo em meio YMA.

Estirpes isoladas Caracteridticas culturais Espécie arboreade Possivel
ondeforamisoladas  identificacdo das
as
Taxade pH do Corda  Quant.de estirpes estirpes
crescimento’ meio colénia muco
7A; 7B; 8A; 8B; 9B; Lento Alcdino Branca Médioou Centrolobium sp, Bradyrhizobium
12A; 12B; 15A; 16A; pouco Dalbergia nigra,
21A; 21B; 23B; 27A, Swartza
33A; 34A; 35A, 38B; langsdorffii,
39B; 40B; 41B; 43A, Tipuana tipu, A.
45A, 46A, 52B; 54B; mangium,
55B; 57B e 62B Machaerium
nictitans,
Platypodium
elegans,
Anadenanthera
peregrina, e
Enterolobium
contortisiliquum
48B, 49B, 50B, 51B  Intermedi&io  Alcdino Branca Pouca Seshania virgata Azorhizobium
e54B
18A,32A,32B e Répido Acido Creme Muito a Anadenanthera Snorhizobium,
63B Médio peregrina, Albizia Mesorhizobium
lebbeck e ou Rhizobium
Platyciamus regnelli
31B e56B Répido Alcdino  Branca Pouca Machaerium N.L3
villosum,
Platypodium
eleganseA.
mangium
37B Lento Acido Branca Muito Piptadenia NI
gonoacantha

1- A - Isoladaem meio com pH 5,0 e B - Isolada em meio com pH 7,0;

2- Lento =6 a10 dias, Intermedi&rio = 4 a5 dias; Rgpido = 2 a3 dias,
3- N.l.= ndo identificado.
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