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Nodulacdo natural de leguminosas em
solos de cerrado do estado do Piaui

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a ocorréncia de nodulagéo natural em leguminosas por bactérias
noduliferas fixadoras de nitrogénio nativas do solo do Cerrado do Piaui. A capacidade de nodulagdo
foi observada em feijdo-caupi (Vigna unguiculata), leucena (Leucaena leucocephala), bordao-de-velho
(Albizia sp.) e caneleiro (Cenostigma macrophyllum) semeadas em solos de Cerrado com diferentes
manejos: Eucalipto plantado em 2006 (E6); Eucalipto plantado em 2007 (E7); Arroz em sistema con-
vencional (AR); mata nativa (MN) e mata nativa com queima (AQ). A avaliagdo da nodulacéo foi
realizada aos 40, 80 e 90 dias ap6s a emergéncia para o feijao-caupi, leucena, bordédo-de-velho e
caneleiro, respectivamente. O feijdo-caupi apresentou nodulagéo natural no solo em todas as areas
avaliadas. A leucena e o bordao-de-velho apresentaram nodulagéo natural no solo das &reas E6 e AR.
Enquanto que, o caneleiro ndo apresentou nodulagdo natural nos solos avaliados.

Palavras-chave: rizébio, Mimosoideae, Papilionoideae, Caesalpinoideae

Natural nodulation of legume in the savanna
soils from Piaui state

ABSTRACT

This study aimed to evaluate natural nodulation in legumes by native strains of Savanna’s soil from
Piauf State. The capacity of nodulation was observed in Vigna unguiculata, Leucaena leucocephala,
Albizia sp. and Cenostigma macrophyllum sowed in Savanna’s soils under different managements:
Eucalyptus sowed in 2006 (E6); Eucalyptus sowed in 2007 (E7); Conventional tillage with rice (AR);
native vegetation (MN) and native vegetation burned (AQ).Nodulation was evaluated at 40, 80, 90
and 90 days after plant emergence to Vigna unguiculata, Leucaena leucocephala, Albizia sp. and
Cenostigma macrophyllum, respectively. V. unguiculata shows natural nodulation in soil of evaluated
areas. L. leucocephala and Albizia showed natural nodulation in soil of E6 and AR. While C. macro-
phyllum didn’t show natural nodulation
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INTRODUCAO

A interacdo entre leguminosas e rizébio é um exemplo de
associacdo bioldgica intensamente estudada, cujos benefici-
0s para a sustentabilidade agricola séo reconhecidos devido
ao processo de Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) sendo
possivel substituir parcial ou totalmente a adubac&o nitroge-
nada (Hungria et al., 1999). A nodulagdo e a FBN séo afeta-
das por fatores bidticos e abidticos (Figueiredo et al., 2008).
Dentre os fatores bidticos, as caracteristicas genotipicas do
macro e microssimbionte sdo importantes e influenciam a tro-
ca de sinais moleculares, refletindo nas diferentes respostas
em relacdo ao espectro de hospedeiros, especificidade e efi-
ciéncia simbidtica (Hartwig, 1998).

A familia Leguminosa apresenta aproximadamente 19000
espécies distribuidas nas subfamilias Mimosoideae, Papilio-
noideae e Caesalpinioideae, sendo que, na maioria destas, ndo
se tem informac@es sobre a capacidade de nodular, ou seja,
de estabelecer simbiose com bactérias fixadoras de N, (Sprent,
2001). A capacidade de nodular e formar simbiose com bacté-
rias fixadoras de N, é mais freqliente entre as subfamilias
Mimosoideae e Papilionoideae e pouco freqiiente nas Caesal-
pinioideae (Barberi et al., 1998). Além disso, fatores abidticos
principalmente relacionados as propriedades do solo podem
limitar a nodulagdo de espécies capazes de formar esta simbi-
ose (Figueiredo et al., 2008).

No Piaui, o cerrado ocupa mais da metade da area ter-
ritorial, estando presente em toda regido sudoeste e par-
te do extremo sul do estado (Fundagéo Cepro, 1992). Em
condic¢Bes naturais, os solos do Cerrado apresentam bai-
xa disponibilidade de nutrientes, alta acidez e presenga
de AI3* (Miranda et al., 1980), este Gltimo causa prejuizo
a nodulacdo por bactérias nativas do solo (Figueiredo et
al., 2008).

Tabela 1. Caracteristicas dos diferentes manejos de solo

Table 1. Characteristics of different soil management

O objetivo deste trabalho foi avaliar a nodulacdo natural
em leguminosas das subfamilias Mimosoideae (leucena e
bord&o-de-velho), Papilionoideae (feijdo-caupi) e Caesalpinoi-
deae (caneleiro) por bactérias noduliferas fixadoras de nitro-
génio nativas do solo de Cerrado do estado do Piaui.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado utilizando-se amostras de solo
coletadas, na profundidade de 0-20 cm de areas com solos de
Cerrado. A coleta do solo foi realizada na Fazenda Real Agro-
pecuaria (6°14°16”'S e 42°41°18"W, 364 m), situada no munici-
pio de Regeneracdo, Pl. A regido apresenta temperatura me-
dia anual de 32 °C e a precipitagdo média anual de 1350 mm
com chuvas distribuidas de janeiro a maio (Regime Equatori-
al Continental, com isoietas anuais entre 800 a 1.400 mm).
Foram escolhidas cinco areas com diferentes manejos (Tabe-
la 1): eucalipto implantado em 2006 (E6); eucalipto implanta-
do em 2007 (E7); arroz em sistema convencional (AR); mata
nativa apds queima (AQ); mata nativa preservada (MN).

O solo predominante é um Latossolo Vermelho-Amarelo
(LVA). A coleta de solo foi realizada em novembro de 2007. O
solo foi amostrado em cada area, utilizando-se 20 pontos de
amostragem, de forma a se obter uma amostra composta para
cada area. A analise quimica foi realizada conforme Nogueira
& Sousa (2005) e os dados estdo apresentados na Tabela 2.

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo utilizan-
do-se o solo nas condicGes originais e distribuido em sacos
pléasticos na proporcéo de 2 kg. As leguminosas utilizadas para
determinacdo da nodulacdo foram a leucena (Leucaena leu-
cocephala) e borddo-de-velho (Albizia sp.) (Mimosoideae);
feijdo-caupi (Vigna unguiculata) (Papilionoideae); caneleiro
(Cenostigma macrophyllum) (Caesalpinoideae), escolhidas

Area

Histdrico

Area desmatada, em 2006, com enleiramento e queima dos galhos e folhas. A madeira foi destinada para carvdo. O preparo inicial do solo consistiu de
E6 gradeamento e sulcamento para plantio, incorporacéo de 4 t calcério ha e 400 kg de superfosfato triplo hat. O plantio de eucalipto foi realizado em 2006, com
adubacéo de cobertura com NPK (10-10-10) com 150 g planta™.
Area desmatada, em 2007, com enleiramento e queima dos galhos e folhas. A madeira foi destinada para carvdo. O preparo inicial do solo consistiu de
E7 gradeamento e sulcamento para plantio, incorporagdo de 4 t calcario ha e 400 kg de superfosfato triplo ha O plantio de eucalipto foi realizado em 2007, com
adubacéo de cobertura com NPK (10-10-10) com 150 g planta-l.

Area desmatada, em 2006, com enleiramento e queima dos galhos e folhas. A madeira foi destinada para carvo. O preparo inicial do solo consistiu de aracéo,

AR sulcamento, catac&o de raizes e nivelamento para plantio, incorporagéo de 4 t calcario hat e 250 kg de NPK ha'. O plantio de arroz foi realizado em 2006.
AQ Area de mata nativa com queima natural em 2007 (anterior a coleta do solo).
AN Area de mata nativa do tipo “Cerradao’”.

Tabela 2. Andlise quimica do solo nas diferentes areas de manejo

Table 2. Chemical analyses of soil in the different areas of management

Ar pH ARt Ca* + Mg* K* P
ca (H20) cmolc dm® mg dm?
E6 5,0 2,50 1,40 26,3 14,1
E7 48 4,70 0,95 12,1 5.2
AR 5,6 1,50 2,40 284 17,9
AQ 54 3,10 1,00 8518 73
MN 49 3,10 0,35 13,9 48

E6 - Eucalipto implantado em 2006; E7 - Eucalipto implantado em 2007; AR - Area com arroz em sistema convencional; AQ — Area nativa queimada; MN — Area nativa
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por serem espécies importantes para a regido. As sementes
foram desinfestadas com alcool e hipoclorito de sédio (Vin-
cent, 1970). Antes da semeadura, com excecdo do feijdo-cau-
pi, as sementes foram submetidas & quebra de dorméncia uti-
lizando agua quente durante 1 minuto, sendo em seguida
semeadas nos sacos, a profundidade de 5 cm, utilizando-se 5
semente por saco. Aos dez dias apds a emergéncia foi reali-
zado o desbaste deixando-se uma planta por saco. A coleta
dos nodulos foi realizada aos 40 dias para feijao caupi, 80 dias
para a leucena e 90 para bordao-de-velho e caneleiro (perio-
dos onde ocorrem picos de nodulacdo para estas espécies).
Os nodulos foram destacados das raizes, contados e coloca-
dos para secar em estufa, a 65°C por 72 horas, sendo em se-
guida determinada a massa seca. A parte area e as raizes fo-
ram colocadas para secar em estufa a 65 °C por 72 horas. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da nodulacéo natural estdo apresentados na
Tabela 3. A leucena e bordao-de-velho apresentaram nodula-
¢do natural por bactérias noduliferas fixadoras de nitrogénio
nativas nos solos amostrados nas areas cultivadas com arroz
(AR) e eucalipto implantado em 2006 (E6). Entretanto, nas
areas de mata nativa (MN), mata nativa queimada (AQ) e
eucalipto implantado em 2007 (E7) ndo houve nodulacédo por
bactérias nativas nestas leguminosas. As condigdes edaficas,
tais como pH, presenca de AI%* e menor disponibilidade de
nutrientes, podem ter desfavorecido a nodulacdo destas es-
pécies, uma vez que nao houve correcdo e fertilizacdo do solo
destas areas. Além disso, a baixa nodulagéo apresentada pela
leucena pode ser devida a alta especificidade hospedeira des-

ta leguminosa (Duhoux & Dommergues, 1985) corroborando com
outros trabalhos realizados com vérios solos ao redor do mun-
do (Sanginga et al. 1985; Bala et al., 2003; Souza et al., 2007).

O feijdo-caupi apresentou nodulagdo natural nos solos
amostrados em todas as areas, indicando a presenca de bac-
térias noduliferas fixadoras de nitrogénio nativas capazes de
nodular esta leguminosa. Por um lado, observou-se que o solo
da area com arroz (AR) apresentou maior nimero de nodulos,
seguido pela area E6, quando comparado com as demais are-
as. Este fato pode ser devido ao pH mais alto e a menor pre-
senca de AI3* trocavel (Tabela 2). O solos AR e E6 receberam
correcdo e adubacdo, possuem maior pH, maior teor de P e K
e menos Al3*, apresentando maiores nodulagdes.O pH do solo
e a presenca de AI** sdo dois dos principais fatores abioti-
cos que afetam a sobrevivéncia e a nodulagéo pelo rizébio
(Figueiredo et al., 2008). As bactérias fixadoras de N, geral-
mente tém sua maior eficiéncia de nodulagdo e FBN em pH
préximo a neutralidade e auséncia de AlI** (Leite & Araljo,
2007). Além disso, a presenca de P e K é importante para pro-
porcionar maior nodulacdo em feijdo-caupi (Gualter et al.,
2008). Por outro lado, a baixa nodulacéo do feijao-caupi, ob-
servada nos solos das E6, E7 e MN indicam que a acidez do
solo e o maior teor de AI* (Tabela 2) podem ter prejudicado
a nodulacéo pelo rizébio, conforme discutido anteriormente.
Na area AQ, o processo de queima deve ter reduzido a popu-
lacdo destas bactérias no solo.

O caneleiro ndo apresentou nodulagdo natural nos solos
avaliados, sugerindo uma inexistente ou baixa populagéo de
bactérias nativas capazes de nodular esta espécie nestas are-
as de Cerrado. Além disso, esta auséncia de nodulagéo pelo
caneleiro pode ser devido a caracteristica das leguminosas
da subfamilia Caesalpinioideae que apresenta comprovada-
mente baixa ocorréncia de nodulacdo nos solos (Vasconce-
los et al., 1984; Barberi et al., 1998). A auséncia de nodulagio
nas Caesalpinioideae pode estar relacionada ao fato desta

Tabela 3. Nodulagdo em mudas de feijao caupi, leucena, borddo-de-velho e caneleiro, em solos de Cerrado do Piaui

Table 3. Nodulation in cowpea, Leucaena, Albizia and Cenostigma seedlings, in soil of Savanna from Piaui state

Areas Feijdo-caupi Leucena Bord&o-de-velho Caneleiro
NN MNS NN MNS NN MNS NN MNS
MN 50b 1,8b 0,0c 0,0c 0,0b 0,0 0,0 0,0
AQ 6,0b 24b 0,0c 0,0c 0,0b 0,0 0,0 0,0
AR 28,0a 21,3a 260b 40,2b 100a 70,1a 0,0 0,0
EG 50b 2,0b 1390 a 916a 140a 53,7 a 0,0 0,0
E7 40b 2,8b 0,0c 0,0c 0,0b 0,0 0,0 0,0

MN (mata nativa), AQ (mata nativa queimada), AR (arroz em sistema convencional), E6 (Eucalipto implantado em 2006) e E7 (Eucalipto implantado em 2007); NN - n(imero de nddulos planta’; MNS - massa dos

nédulos secos (mg planta™)

Tabela 4. Biomassa vegetal de mudas de feijdo caupi, leucena, bordao-de-velho e caneleiro, em solos de Cerrado do Piaui

Table 4. Plant biomass in cowpea, Leucaena, Albizia and Cenostigma seedlings, in soil of Savanna from Piaui state

Areas Feijdo-caupi Leucena Bord&o-de-velho Caneleiro
MPAS MRS MPAS MRS MPAS MRS MPAS MRS
MN 0,89¢c 0,21c 012¢c 0,09¢c 021c 0,07¢c 153¢ 0,70 ¢
AQ 0,95¢c 0,32¢ 0,70 b 0,70b 0,62b 0,23b 2,0b 131b
AR 241a 1,30a 30la 2,21a 211a 0,74a 4,342 2,71a
E6 1,80b 0,70 b 28la 2,26 a 0,95b 0,83 a 5,07 a 3,00a
E7 0,56 C 0,16 ¢ 0,17 ¢ 0,13 ¢ 0,37¢ 0,12b 2,95 b 159 b

MN (mata nativa), AQ (mata nativa queimada), AR (arroz em sistema convencional), E6 (Eucalipto implantado em 2006) e E7 (Eucalipto implantado em 2007); MPAS — matéria da parte aérea seca (g planta?); MRS -

massa das raizes secas (g planta’)
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subfamilia conter géneros de espécies arboreas mais arcaicas,
na escala de evolugdo das espécies, e estes serem incapazes
de nodular (Sprent, 2001).

Os resultados apresentados mostram que o feijdo-cau-
pi (Papilionoideae) apresentou maior nodulagdo quando
comparado com a leucena e o borddo-de-velho (Mimosoi-
deae) e caneleiro (Caesalpinoideae). Este resultado cor-
robora Souza et al. (1994) que avaliaram a nodulacdo em
cem espécies de leguminosas, em solos da Amazonia, e
observaram maior nodulacdo nas Papilionoideae compa-
rado com as outras familias. Segundo Allen & Allen
(1981) a sequéncia de maior frequéncia de nodulagéo em
leguminosas é Papilionoideae, Mimosoideae e Caesalpi-
noideae.

Os resultados observados para a biomassa vegetal
mostram que o comportamento das espécies foi diferen-
ciado (Tabela 4). Os maiores valores para a massa da parte
aérea e raizes foram observados nos solos das areas AR
e E6, indicando que as condi¢Oes edaficas, tais como pH
mais alto e presenca de nutrientes, favorecem o maior
acumulo de biomassa vegetal. Além disso, houve maior
nodulagdo por bactérias fixadoras de N, nestes solos,
sugerindo maior aporte de N pelas plantas.

CONCLUSOES

A maior nodulagdo por rizébios nativos foi encontrada em
feijdo-caupi.

A leucena e o Bordédo-de-velho apresentaram restrigdo a
populacdo de rizébios nativos.

O caneleiro apresentou incompatibilidade com as bactéri-
as noduliferas fixadoras de nitrogénio nativas do solo avali-
ado neste estudo.

AGRADECIMENTOS

Ao CNPq pela concessao das bolsas de Iniciacdo Cientifi-
ca (PIBIC/CNPQ) a Elzane Freitas Leite Silva e Jodo Marcos
Sousa Miranda e de Produtividade em Pesquisa a Ademir
Sérgio Ferreira de Aradjo.

LITERATURA CITADA

Allen, O.N.; Allen, E. The Leguminosae: A source book of cha-
racteristics, uses and nodulation.Washington: The Univer-
sity of Wisconsin Press, 1981. 813p.

Bala, A.; Murphy, P.J.; Osunde, A.O.; Giller, K.E. Nodulation
of tree legumes and the ecology of their native rhizobial
populations in tropical soils. Applied Soil Ecology, v.22,
n.3, p.211-223, 2003.

Barberi, A.; Carneiro, M.A.C.; Moreira, F.M.S.; Siqueira, J.O.
Nodulagdo em leguminosas florestais em viveiros no sul de
Minas Gerais. Cerne, v.4, n.1, p.145-153, 1998.

Duhoux, E.; Dommergues, Y. The use of nitrogen fixing trees
in forest and soil restoration in the tropics. In: Ssali, H.;
Keya, S.0. (Ed.). Biological nitrogen fixation in Africa. Nai-
robi: Mircen, 1985. p.384-400.

Figueiredo, M.V.B.; Lira Junior, M.A.; Araljo, A. S. F,; Silvei-
ra, J. A. G. Fatores bidticos e abi6ticos a fixagdo bioldgica
de N,. In: Figueiredo, M.V.B.; Burity, H.A.; Stamford, N.P,;
Santos, C.E.R.S. (Org.). Microrganismos e Agrobiodiversi-
dade: o novo desafio para agricultura. Guaiba: Agrolivros,
2008. p. 39-64.

Fundacdo CEPRO. Cerrados piauienses. Teresina: CEPRO
1992. 64p. (Estudo preliminar).

Gualter, R.M.R.; Leite, L.F.C.; Araljo, A.S.F.; Alcantara,
R.M.C.M.; Costa, D.B. Inoculagdo e adubagdo mineral em
feijdo-caupi: efeitos na nodulagéo, crescimento e produti-
vidade. Scientia Agraria, v.9, n.4, p.469-474, 2008.

Hartwig, U. A. The regulation of symbiotic N, fixation: a con-
ceptual model of N feedback from the ecosystem to the
gene expression level. Perspectives in Plant Ecology, Evo-
lution and Systematics, v. 1, n.1, p. 92-120, 1998.

Hungria, M.; Vargas, M. A. T.; Andrade, D. S.; Campo, R. J.;
Chueire, L. M. O.; Ferreira, M. C.; Mendes, I. C. Fixagdo bi-
olégica do nitrogénio em leguminosas de graos. In: Siquei-
ra, J. O.; Moreira, F. M. S.; Lopes, A. S.; Guilherme, L. R. G;
Faquin, V.; Furtini Neto, A. E.; Carvalho, J. G. (Ed.) Inter-re-
lagdo fertilidade, biologia do solo e nutri¢cdo de plantas.
Lavras: SBCS, 1999. p.597-620.

Leite, L.F.C.; Aradjo, A.S.F. Ecologia Microbiana do Solo. Tere-
sina; Embrapa Meio Norte, 2007. 24p. (Série Documentos).
Miranda, L.N.; Mielniczuk, J.; Lobato, E. Calagem e adubagdo
corretiva. In: Marchetti, D.; Machado, A.D. (Eds.) Cerrado,

uso e manejo. Editora Edterra, Brasilia, 1980. p.523-591.

Nogueira, A.R.A.; Sousa, G. B. Manual de Laboratério: Solo,
agua, nutricdo vegetal, nutricdo animal e alimentos. Séo
Carlos: Embrapa Pecuéria Sudeste, 2005. 334p.

Sanginga, N.; Mulongoy, K.; Ayanaba, A. Effect of inoculation
and mineral nutrients on nodulation and growth of Leucae-
na leucocephala. In: Ssali, H.; Keya, S.O. (Ed.). Biological
nitrogen fixation in Africa. Nairobi: Mircen, 1985. p.419-427.

Souza, L.A.G.; Bezerra Neto, E.; Santos, C.E.R.S.; Stamford,
N.P. Desenvolvimento e nodulacdo natural de leguminosas
arboreas em solos de Pernambuco. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.42, n.2, p.207-217, 2007.

Souza, L.A.G;; Silva, M.F.; Moreira, F.W. Capacidade de nodu-
lacdo de cem leguminosas da Amazonia. Acta Amazonica,
v.24,n.2, p.9-18, 1994,

Sprent, J. I. Nodulation in legumes. Kew, UK: Royal Botanic
Gardens, 2001. 146p.

Vasconcelos, I.; Almeida, R.T.; Mendes Filho, P.F. Ocorréncia
de rizébios e endomicorrizas em leguminosas arbdreas e
arbustivas do Estado do Ceard, Brasil. Ciéncia Agronémi-
ca, v.15,n.1/2, p.45-52, 1984.

Vincent, G.M. Manual of the pratical study of root nodule bac-
teria. Oxford: Blackwell, 1970. 163p. (International Biology
Program, 15).

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.4, n.3, p.274-277, 2009


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

