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NODULAGAO E FIXAGAO DE NITROGENIO
EM LEGUMINOSAS FLORESTAIS

JOHANNA DOBEREINER!

RESUMO - A familia das leguminosas muitas vezes é considerada predominantemente
herbicea porque as espécies mais conhecidas como feijdo, soja e forrageiras sio anuais.
Na verdade, entretanto, a grande maioria (97% das Caesalpinioideae, 95% das Mimosoi-
deae e 38% das Papilionoideae) desta familia sfo espécies arboreas. Ao contrdrio das espé-
cies herbiceas mais conhecidas que todas, formam nédulos e fixam N, pois muitas das
espécics arboreas nio sfo capazes de nodular. Apenas uma pequena parte destas espécies
(18%) tem sido examinada a respeito. Estudos recentes das espécies florestais brasileiras
mais importantes adicionaram 63 espécies noduladas e 16 no-noduladas 3s listas dispo-
niveis na literatura. Espécies noduladas deveriam receber preferéncia nos estudos de re-
florestamento, ¢ a capacidade de nodular e fixar N, precisa ser considerada no preparo
das sementeiras. Mudas bem noduladas obtidas de sementeiras inoculadas e sem N, na
formula de adubagdo, estabelecem-se melhor e crescem muito mais rdpido no campo. Para
algumas das espécies mais importantes (Mimosa caesalpiniaefolia, Prosopis juliflora e
Leucaena leucocaephaln), jé existem inoculantes disponiveis, e para as outras espécies
estio em fase de teste. Leguminosas arboreas bem estabelecidas podem fixar até 600 kg
de N/ha por ano.

Termos para indexagio: Rhizobium, inoculagio, sementeiras,

NODULATION AND NITROGEN FIXATION IN LEGUME TREES

ABSTRACT - Although herbaceous legumes are much better known, the vast majority
{97% of Caesalpinioideae, 95% of Mimosoidese and 38% of Papilionoideas} are tree
species. In contrast to the well known herbaceous species which all are able to form
nodules and fix N5, of the tree species many do not nodulate. Only a minor part of these
species {18%) has been examined in this respect. Recent studies of the more important
Brazilian forest trees have added 63 nodulated species and 16 non-nodulated species to
the lists given in the literature. Species which nodulate should be planted in inoculated
seed beds which proportion better establishment in the field and faster growth than N
fertilized seed beds, For this, host plant specificities have to be letter known to permit
Rhizobium strain selections for inoculant production. For some important tree species
(Mimosa caesalpiniaefolia, Prosopis juliffora and Leucaena leucocephala) inoculants are
already available, Estimates of N, fixation by tree species reach 600 kg N/h/yr,

Index terms: inoculation, Rhizobium, seedbeds.
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INTRODUGAO

Os silvicultores muitas vezes nfo se conscientizam do fato de haver fixagfo de nitrogénio em flo-
restas, e de que grande parte das esséncias florestais nativas sSo leguminosas. O reflorestamento com le-
guminosas noduladas resulta numa recuperagio de solos erodidos, enquanto plantios consecutivos de
esséncias florestais ex6ticas nfo-leguminosas ainda agravam o esgotamento do solo.

A fixagZo biolégica de nitrogénio e fotossintese representam os processos bésicos, responsdveis
pela manutengdo da vida na terra, porque sfo eles que reciclam o nitrogénio e o carbono da atmosfera
para a terra. Ambos os processos utilizam energia solar, onde os processos industriais de produgio de
fertilizantes usam combustiveis f6sseis, A fixagfo de N; € a redugdo do nitrogénio molecular da atmos-
fera em amdnia, que por sua vez pode ser utilizada pela planta, Este processo ¢ privativo de microorga-
nismos procariontes, nio dispondo nenhuma planta superior dos sistemas enzimdticos que permitam a
utilizagio do nitrogénio molecular. S3o conhecidas associag®es e simbioses mais ou menos perfeitas
. entre microorganismos e plantas superiores, sendo a simbiose da familia Leguminosae a mais perfeita
¢ melhor conhecida,

A falta de informagBes sobre as leguminosas arbbreas nfo se justifica, j4 que a grande maioria de
espécies da famf{lia Leguminosae é arbérea (Tabela 1). Destas espécies, apenas pequena parte foi exami-
nada a respeito de sua nodulagdo (9, 15 ¢ 20% das espécies de Czesalpinioideae, Mimosoideae ¢ Papi-
lionoideae resp.) (Allen & Allen 1981). Na Tabela 2, resumimos dados relativos as espécies usadas em
hortos florestais brasileiros ¢/ou recomendadas para o reflorestamento. Destacamos nesta Tabela o
nimero de espécies encontradas com nddulos no Brasil e nfo inclufdas em Allen & Allen (1981). Sio
dez espécies de Cuesalpinioideae, 25 de Mimosoideae e 27 de Papilionideae. A lista de espécies incapa-
zes de formar nodulos acrescentamos 14, 0 e 2 espécies, respectivamente, nas trés subfamilias. Estes
resultados salientam o desconhecimento da capacidade de formar nédulos e fixar nitrogénio das nossas
espécies florestais em uso generalizado, Na Tabela 3, estfo resumidas as informagBes mais recentes a
respeito destas espécies, informagBes estas ndo contidas na lista mais recente de espécies arboreas, pre-
parada pelo NIFTAL, Hawaii (Halliday 1983), mostrando mais uma vez a deficiéncia de informagGes
sobre as espécies comuns brasileiras, Detathes sobre espécies e formas de nodulos serdo apresentados
em outro trabalho neste Simpésio (Faria et al, 1983).

E amplamente conhecido que as leguminosas arbéreas podem nodular e fixar nitrogénio tdo efi-
cientemente como as herbdceas, isto é, obter todo o nitrogénio necessdrio do ar, para um desenvolvi-
mento normal da planta. Como o crescimento das espécies arbdreas se extende por muitos anos e as
p&gmtas atingem tamanho muito superior ao das herbdceas, a taxa de crescimento durante o perfodo
idximo de crescimento também é muito superior 4 das leguminosas herbdceas. Sendo assim, para
cobrir as necessidades de nitrogénio, h4 nestas espécies, também, uma taxa de fixagdo de nitrogénio
muito superior A das herbdceas. Na Tabela 4, sZo resumidos dados méximos encontrados na literatura
para demonstrar o potencial. Obviamente, nfio haverd sempre fixagiio de quantidades tdo altas de nitro-
génio, sendo dependente, por um lado, da fertilidade do solo que determina a taxa de crescimento e,
por outro, da disponibilidade de nitrogénio no solo.

Tanto plantas herbdceas como perenes preferem assimilar nitrogénio mineral do solo, sendo fixa-
da apenas a quantidade necessdria para atender as necessidades. Desta forma, quantidade de N, , como as
citadas na Tabela 4, somente sprfo fixadas em solos onde pouco ou nenhum N estd disponfvel. Em flo-
restas ou savanas em equilibrio, h4 um reciclamento constante dos nutrientes, inclusive do nitrogénio
com perdas minimas €, portanto, as muitas leguminosas que fazem parte de ecossisternas naturais raras
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TABELA I, Ocorréncia de rvores na familia Leguminosae (Tutin 1958),

Géneros Espécies
lenhosos {%} lenhosas {%)
Subfamilias i
Mimosoideae 84 a5
Caesalpinoideae a7 a7
Papilionoideas 61 38
Tribos de Papilioncideaa
Sophoreag a7 98
Podalyrigae 88 92
Dalbergieas 100 100
Phaseolzae 32 24
Galegeas 62 18
Hedysareae 38 17
Vicieae o 0
Loteae 22 4
Trifoliae 25 1
Genisteae 82 67

TABELA 2. Ocorréncia de nodulagio em géneros florestais de interesse para o Brasil (Allen & Allen

1981).
N° de espécies
Género N de espécies nodulagdo obsarvada
conhecidas
efnddulos s/nddulos
Caesalpinioideas
Apuleia 2 0 0+ 1
Bauhinia 550-575 1 26+ 1
Caesalpinia 200 0 144+ 2
Cassia 600 44 + 18 55+ 3
Copaifera ) 25 1 141
Cyanometra 60-70 0 3
Delonix 3 D+ 1 2
Dialum 70 11 2+ 1
Dimorphandra 25 142 0
Eperua 11 1 3
Hymenaea 2530 1 1
Macrolobium 50 0 1
Melanoxylon 2 0+ 1 0
Moldenhauera 5 0+ 1 0
Mora 10 1 2
Parkinsonia 2-4 0 2
Peltogyne 27 0 1+ 2
Peltophorum 15 0 2+ 1
Pterogyne 1 0 1
Schizolobium 4.5 0 1
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TABELA 2, Continuagio.

N® de espécies

0 . -
Género N. de es;:_vécnes nodulacdo observada
conhecidas
c/nbdulos s/nédulos
Sclerolobium 25-30 2 4]
Tachigalia 22 0+ 2
Tamarindus 1 0 1
Total conhecido 18731923 53+ B 120 + 12

3 adicionados por Faria et al
Magalhdes et al, 1982,

. 1883, Campelle 1976, Ribeiro Janior 1981, Vasconcellos 1980 e

Mimosoideae
Acacia 800-900 206 + 1 1"
Adenanthera 12 0+ 4 3
Albizia 150 32+ 1 0
Calliandra 150 10+ 1 3
Cedrelinga 1 0+ 1 0
Entata 30-40 5+ 1 0
Entarolobium 810 2+ 1 0
Inga 150-300 13+ 3 4
Leucaena 50 3 0
Mimosa 600 22+ 1 3
Parapiptadenia 3 1+ 2 0
Parkia 50-60 4 1
Piptadenia 1115 1+3 2
Pithecellobium - 100-200 13+ 3 1
Phathymenia 34 0+1 0
Prosopis 45 6 3
Pseudosamanea 1 0+ 1 [¢]
Samanea 20 1 0
Stryphnodendron 15 2+ 2 0

Total conhecido 2500-2920 351 + 26 37

Fapiliongideas
Aeschynomene 150-250 44 4]
Amburana 2 0 0
Andira 35 1+ 3 1
Bowdichia ‘2 O« 1
Centrolobium B 0+ 3 0
Cyanopsis 34 3 0
Dalbergia 100-300 15+ 3 1
Derris 70-80 B+ 2 1
Dioclea 30-50 2 0
Diplotropis 14 0D+ 2 1
Dipteryx 10 0 1
Erythrina 108 27+ 1 0
Gliricidia 69 1 0
Hymenolobium 812 1+ 2 0
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TABELA 2, Continuago.

N da espécies

Ganero ' ‘ N de es'?écies ' nodulagio observada
conhecidas
c/nédulos s/nédulos
Lonchocarpus 176 1 1
Machaerium ‘ 150 3+5 0
Ormosia 100120 5+ 2 0
Platycyanus 2 0 0
Platymiscium 30 3+ 0
Pilatypodium : - 2-3 0+ 2 o}
Poecilanthe ) -7 0+ 1 0
Pterocarpus 60-70 14 0«1
Pteradon 4 0 0
Swartzia 130 ‘ T+ 3 7
Vataireopsis 3 0 0+1
Zollernia 8-10 0 0+ 2
Total conhecido 1221512792 2416 + 28 47 + 2

TABELA 3. Lista complementar da nodulagfio de drvores leguninosas de importiacia econdmica no

Brasil.
o . N de espécies
o ) N. de espécies ) .
N. de espécies noduladas noduladas nio'cnadas
como tais
Caesalpinioideae 19 7
Mimosgideae 14 13 1
Papilionoideae 23 20 5

* Observagdes em espécies ndo contidas na lista mestre de drvores fixadoras de nitrogénio NFTA,

TABELA 4. Estimativas de fixa¢io de N, em drvores tropicais,

Espécies Regido Ka Na/hafano Referéncias
Leucaena larisiliqua Trépico Gmido 500 Anon,, 1877

Acacia mearnsii Planaltos tropicals 200 Qrchard & Darby, 1956
Casuarina equisetifolia Zona drida 68 Dommergues, 1963
Casuarinag littoralis - Trépico dmido 218 Silvester, 1977
Parasponia Trépico Gmido 850 Trinick, 1980

Dados adaptados de Dommergues 1982,
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vezes apresentam nddulos mesmo, nas espécies conhecidas como fixadoras de N, (Bonnier & Brakel
1970). Apenas em 4reas onde o equilibrio foi perturbado ou em florestas ou savanas de regeneragdo,
estas espécies s3o encontradas com nédulos abundantes, Em outras palavras, ecossistemas em equili-
brio raras vezes sdo limitados pela disponibilidade de nitrogénio, mas sim por outros elementos (Dé-
bereiner & Campello 1977). Isto porque um ecossistema dificilmente atinge o clfmax por deficiéncia
de N, pois, neste caso, as leguminosas presentes formariam mais nédulos ou entfo se multiplicariam em
detrimento de outras espécies incapazes de fixar N, , até que outro equilibrio seja atingido, limitado pelo
fosfato ou outro elemento. ‘

J4 que a nodulagdo e a fixa¢ao de nitrogénio tém papel preponderante em florestas em regeneragio
e principalmente no reflorestamento, hd muitas possibilidades de fazer uso desta caracteristica. Serdo
discutidos neste simpésio (Silva et al. 1983) alternativas para viveiros que estimulam a formagdo de
nddulos e o estabelecimento das mudas no campo. Adubagio com fosfato, Mo e sem N ¢ o tratamento
mais Obvio para garantir mudas bem noduladas. A inoculagdo dos viveiros com estirpes de Rhizobium
selecionadas depende da disponibilidade de informag®es sobre a inoculag@o cruzada e da sele¢do de estir-
pes superiores aos existentes no solo. Como pode ser visto na Tabela 5, h4 diferengas entre estirpes e
espécies e, de uma maneira geral, as estirpes mais eficientes foram obtidas da mesma espécie em que fo-
ram inoculadas. Exemplos da necessidade de selegio de estirpes serio apresentados neste simpédsio
(Faria et al. 1983), i

A possibilidade da inoculag3o com macerado de nddulos em bracatinga (Mimosa scabrella) é ilus-
trada na Tabela 6, Inoculagdo de sementeiras de areia com sabis (Mimosa caesalpiniaefolia) resultou em

TABELA 5. Inoculagio cruzada entre 11 estirpes de Rhizobium, 11 espécies florestais e 1 forrageira
(Campello 1976).

Origem das estirpes =2 b3
& % ©
T & ¥ 2
8 8 2 3 a S
g = g £ 8, 3 n 3 ‘(; [~
Q Q hs] L () £
= & <= 51 — @ o = S S
2 o 3 9 B = o th ]
2 3 = & § 2 3 X a & -
—— -
E § 8 » 8§ % 3§ 3 & & ¢
5 @ 3 2 1 c w
] .2 -g W a © ‘Q‘. -3 ~ <
S N ] 8 'g g S E E 3
3 § = 2 £ 8 & 2 T g 8
= ] = e o= o )
< T w4 3 I F & § & &
Espécies
Acacia molissima + - * + * + - . + .
 Albizia lebbek + - + - - + - - . -
Entada polyphylia + + + + + - + - .
Leucaena leucocephala - - - * + - . - . .
Mimosa scabrella . - - - * - - - - - -
Mimosa laticifera - - - - + + - - - .
Anadenanthera peregrina - - - - - + - - - .
Pithecellobium sp. . - - - - + + - - .
Prosopis julifiora - - . - - . - - . .
Erythrina velutina + + - - - + . + + + .
Sesbania marginata - - - - - - - - - +

Stylosanthes schofield

+
»
"
»
[
+
.
[
+
'
+
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mudas maiores que as crescidas pelo método habitual de areia com esterco, e as mudas inoculadas,
abundantemente noduladas, mostraram um estabelecimento no campo de 94% contra um de apenas
54% das mudas das sementeiras com esterco que ndo estavam noduladas. O crescimento das mudas
inoculadas também foi trés vezes mais rdpido nos primeiros seis meses (Tabela 7).

Verificamos, portanto, uma série de alternativas para o reflorestamento com eucalipto que pre-
cisou s¢r examinada, criteriosamente, sob aspectos de produtividade e qualidade das madeiras de um
lado, e pela multiplicidade de uso de inimeras espécles leguminosas nativas pelo outro. Pouco foi feito
até hoje para selecionar ou mesmo melhorar estas espécies para uma ou outra finalidade, e, apenas, uma
avaliagio cuidadosa do conjunto de vantagens econdmicas e ecoldgicas permitird a escolha de um ou de
outro sistema, para cada uma das finalidades. :

TABELA 6. Efeitoda inoculagio com n&.‘lulos macerados na nodulagio e crescimento da Bracatinga (Mirﬁom scabrellz)

(Poggiani 1981).
N total Peso seco

Altura Peso seco N %

Tratamento das folhas dos nddulos
I folhas

fom) {a/planta) de {g/planta) {g/planta)
Inoculagio? 71,06 336,0 2,08 3,45 6,6
Tastemunha 62,77 2458 1,42 1,50 4]

? Todas plantas foram fertilizadas com NPK (5:14:3),

TABELA 7. Efeito da inocutagio com Rhizobium sp, de sementes ou sementeiras de sabld (Mimosa
caesalpinigefolia) no seu estabelecimento no campo (Dbereiner 1967).

% covas Altura apbs Crescimento
com plantas 7 meses apbs plantio
vivas {em) no campo {em)
Sermenteira com esterco 52 40 13
Sementeira inoculada 94 €62 N
Semeio direto de sementes inoculadas 78 6 6
d.m.s.
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