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Resumo:

Diversas espécies de leguminosas florestais apresentam a capacidade de se associarem simbidticamente com
bactérias que fixam nitrogénio atmosférico e a0 mesmo tempo a fungos micorrizicos yue aumentam a
eficiéncia do uso da agua e nutrientes do solo, especialmente o fosforo. Trabalhos de levantamento e selegiio
de estirpes de rizobio e de fungos micorrizicos, foram conduzidos para a obtengllo de microrganismos
eficientes para espécies leguminosas que apresentam rapido crescimento, mesmo sob condigdes de estresse
ambiental. Este trabalho apresenta um modelo de recuperagiio de solos degradados usando estas espécies
leguminosas associadas a microsimbiontes juntamente com fornecimento de P, K. S, Ca, Mg ¢
micronutrientes na forma de adubos baratos ¢ de disponibilidade a longo prazo. O modelo proposto baseia-se
no fato que o aporte de grandes quantidades de matéria orgénica com baixa relagiio C/N, além da protegdo do
solo contra o impacto da chuva e controle da erosdo, acelera a ciclagem de nutrientes e o retorno da vida do
solo. Diversos ensaios em andamento tém mostrado-a viabilidade desta técnica, onde na regiio Sudeste tém
se destacado as espécies: Acacia mangium, A. auriculiformis. A. holocericea, Albizia saman, A.
guachapélle, Enterolobium contortisiliquum, Mimosa caesalpiniifolia, M. scabrella, M. tenuiflora,
Clitoria fairchildiana, Leucaena leucocephala e Paraserianthes falcataria e na regiio Amazonica, além
das Acacias, C. fairchildiana e E. contortisiliquum, tém-se destacado o Stryphnodendrum adstringens ¢
Sclerolobium paniculatum.

Abstract:
“Use of nodulate and mycorrizal forest leguminous trees as agents of recovery an
maintenance of soil life: a technological model"

Several leguminous trees are able to fix atmospheric nitrogen when in symbiosis with
rhizobia and to form nuiycorrhizal associations which improve the efficiency of the absorption of water and
mineral nutrients from the soil, especially phosphorus, the most important and limiting nutrient in tropical
soils. Several experiments conducted at the National Research Center of Agrobiology (CNPAB), have
identified efficient rhizobial and endomycorrhizal symbionts for several fast growing legume trees, which are
adapted to stress conditions. These species when associated with the microsymbionts have been shown to be
suitable for revegetation of degraded tropical acid soils, when the deficiencies of the major nutrients, other
than nitrogen. have been corrected. The addition of a large amount of organic matter (litter), with low C/N
ratio, besides protecting the soil from the direct impact of the raindrops and erosion, accelerates the cycling of
soil nutrients and favours the return of life to the soil. In the Southeast region of Brazil the most promising
species were found to be: Acacia mangium, A. auriculifornus, A. holocericea, Albizia saman, 4.
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guachapelle, Enterolobium contortisiliguum, Mimesa caesalpiniifolia, M. scabrella, M. tenuiflora,
Clitoria fairchildiana, Leucaena leucocephala and Paraserianthes faicataria. In the Amazonian region,

besides the Acacias, C. fairchildiana and E. contortisiliquum , other species such as Stryphnodendrum
adstringens and  Sclerolobium paniculatum have shown good potential for revegetation of degraded soils.

Introdugio

O inicio da exploragiic agricola das regides proximas da costa
brasileira e fronieiras agricolas surgidas ac longo deste século, baseou-se na
agricultura itinerante ou migratéria. Este modelo agricola, € muito dependente da
fertilidade natural do solo. Como a maioria dos solos brasileiros apresenta baixa

fertilidade natural, o rdpido esgotamenic de nutrientes essenciais, condicionou ¢
~ carater migratério da exploragdo agricola ¢ como conseqiiéncia resuliou ne
aparecimento de terras degradadas. Em todo o mundo, estima-se que a cada ano
cerca de 1,1 milhdes de ha de floresias tropicais, secundarias ¢ energéticas, sejam
destruidas ou seriamente degradadas pela expansfo agricola (WRIIIRF, 1988,
citado por PARROTA, 1992). Em ¢pocas mais recenies em varias regides do
Brasil, este modelo ainda tem sido utilizado.

Além das dreas de exploragio agricola, acdes antropicas
mais drasticas ao solo tém sido observadas como nas dreas de
mineracdo, construcdo de barragens, estradas, ferrovias, etc. Em areas de
mineragdo, além da retirada da vegetacde natural, observa-se uma
intensa movimentagdo do soloc na abertura da lavra ¢ em alguns casos,
acrescidas de um consideravel volume de rejeitos que também contribuem
para o distarbio da area.

Em todas essas situacdes, 0 ponto em comum € o mais critico € a
remogio dos horizontes superficiais do solo. A remogdo da matéria orginica
contida mnessa camada, além de causar sérios problemas na estruturs,
disponibilidade de agua e atividade bioldgica do solo, prejudica o suprimento de
nutrientes essenciais como P, S e principalmente de N s plantas.

Neste sentido, a estratégia de recuperagio de solos degradados
deve basear-se numa tecnologia que promova nio apenas a utilizagfo de especies de
rapido crescimento, mas também que sejam capazes de melhorar o solo atraves do
aporte de matéria orginica. Esta melhoria se faz tanto pela deposicdo de material
vegetal como pela reciclagem de nutrientes (MONTAGNINI & SANCHO, 1990).
Dessa forma, além de formar cobertura vegetai protetora do solo, também, facilita

o posterior estabelecimenio de outras espécies vegetais mais exigentes
(BAGGIO, 1986).

A EMBRAPA/CNPAB vem realizando estudos com o
objetive de definir solugBes técnico-cientificas, baseadas na utilizagdo
de espécies leguminosas, para a contengdo de dareas dec riscos € a
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recuperagdo de solos degradados (FRANCO er al.. 1991). O presente
trabalho tem como objetivo apresentar e discutir o modelo tecnologice que
vem sendo utilizado ¢ os resultados ja alcancados.

Fundamentos e Principios do Modelo Tecnol6gico

A revegetagio de areas degradadas geralmente ¢ feita com alto
investimento, muitas vezes as custas da transferéncia da camada fértil de outras
areas. ou com grande aporte de matéria organica e/ou fertilizantes. A tecnologia
proposta pela EMBRAPA/CNPAB viabiliza 4 baixo custo, a recuperagdo de solos,
através da utilizagdo de espécies leguminosas noduladas e micorrizadas. Quando
necessdrio, corrige-se a deficiéncia dos demais nutrientes com produtos de baixo
custo, como gesso, fosfato de rocha e quando disponivel, composto organico
(FRANCO et al., 1991).

Dentre as diferentes espécies florestais que podem ser utilizadas
na recuperago de solos, as leguminosas capazes de formar simbiose eficiente com
rizdbio despertam grande interesse (ALLEN & ALLEN, 1981; FARIA et al.,
1989). Essas espécies, quando associadas a fungos micorrizicos, ainda propiciam
melhor aproveitamento de fésforo ¢ outros nutrientes como Zn, Mn ¢ Cu
(LAMBERT et al, 1979; MANJUNATH & HABTE, 1988: SIQUEIRA &
FRANCO, 1988). Grande parte dessas espécies apresenta uma elevada producio de
biomassa com significativo aporte de folhas ao solo. Estimativas na regifdo nordes-
te, indicam que 5.8 t/ha.ano de material de sabia (Mimosa caesalpiniifolia).
podem retornar ao solo (SUASSUNA, 1982). Em condigdes climaticas similares.
a Leucaena leucocephala contribui com um aporte na ordem de 10 t/ha. ano
(SANDHU er 4/, 1990). Em sistema de sombreamento para café na América
Central, a Erythrina sp. contribue com um aporte de até 13,5 tha.ano de material
vegetal (GLOVER & BEER, 1986). Desta forma as espécies fixadoras de
nitrogénio podem apresentar uma significativa melhoria na fertilidade do solo,

Além do volume de material vegetal que ¢ adicionado ao solo. as
caracteristicas desse material s3o de grande importancia para a fertilidade do
solo. As leguminosas sdo geralmente ricas em nitrogénio apresentando baixa
relagdio C/N. Desta forma a liberagdo de nutrientes de residuos é geralmente mais |
rapida que a de plantas com baixo teor de nitrogénio (alta relagdo C/N).
Entretanto, ha diferencas mesmo entre as plantas com baixa relagdo C/N,
sendo mais rdpida em residuos de Erythrina que de Inga edulis ou Cajanus
cajan (PALM, 1988, citado por SZOTT et al., 1991), em leucena ou sabid do que
de A. mangium. Da mesma forma, a velocidade de liberagio de fosforo,
potdssio, enxofre, calcio, magnésio ¢ micronutrientes também varia com as
espécies. O "litter" produzido por Leucaena leucocephala  pode apresentar
"turn-over" de nitrogénio inferior a um ano, e com uma liberagdo anual de
nitrogénio da ordem de 200 kg/ha (SANDHU ez al., 1990).
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Em terrenos de declividade acentuada, além da incorporagio de
material organico, deve-se lancar méo de espécies com muitas raizes laterais ¢ que
promovam rapida cobertura do solo. protegendo-o dos agentes de erosdo. Desta
forma. a escolha da espécie de leguminosa a ser utilizada pode ser otimizada
conforme as caracteristicas do ferreno. clima e objctivos imediatos da revegetagdo.

A EMBRAPA/CNPAB wvem realizando pesquisas a fim de
identificar espécies nativas ou introduzidas com potencial para revegetagao de solos
degradados. Vem desenvolvendo também cstudos para selecionar as estirpes dc
rizébio mais eficientes na fixacfio de nitrogénio para essas espécie (FARIA er ai.
1984a, 1987, 1991). Em levantamentos rcalizados nas regides Sudeste, Norte ¢
Nordestc 635 espéeics foram diagnosticadas com capacidade de fixar nitrogénio.

sendo que muitas destas demonstram potencial produtivo para diversos fins
(FARIA et al., 1984b, 1987, 1989).

DIAS (1985), ao descrever o iraballio de reabilitagdio de areas
mincradas pela extragiio de bauxita em Pogos de Caldas-MG, cita a elevada acidez
e concentracdo de aluminio trocdvel do solo como um dos principais problemas a
ser enfrentado. A acidez ¢ na realidade generalizada na maioria dos solos tropicais
(MUNNS & FRANCO, 1982). Neste sentido, ¢ ievando em consideragdo que esta
limitaciio é agravada em grande partc dos solos degradados, a EMBRAPA/CNPAB
iem realizado pesquisas que visam sclecionar estirpes de rizobio capazes de
crescerem em condicdes de baixo pH ¢ de toxidez de aluminio (SILVA &
FRANCO, 1984; OLIVEIRA & FRANCO, 1988).

Outra caracteristica comum dos solos degradados, comio
conseqiiéneia da auséncia de vegetagdo ¢ o aumento da temperatura do solo. Para
PEREIRA & KNOWLES (1985). este ¢ um dos principais problemas
enfrentados na execucio do programa de reabilitagio das dreas mincradas em Porto
Trombetas. PA.

De mancira geral. o funcionamento da simbiose rizébio/planta ¢
mais sensivel ao efeito de altas temperaturas, do que quando as plantas sdo supridas
com nitrogénio mineral. Por outro lado. solos tropicais. as temperaturas nos 3 cm
superficiais, {reqiientemente atingem valores superiores a 409C (Eaglesham &
Ayanaba, 1984; Mercante, 1993). Assim, tem-se dado énfase também na busca de
espéeics de plantas e estirpes de rizobio mais adaptadas a estas condi¢oes (CUNHA
& FRANCO, 1988).

A grande maioria das espécics florestais, quando na sua fase dc
muda, necessita de maior disponibilidade de fosforo pois a demanda deste nutriente
¢ mais intensa (NOVAIS et a/, 1990). As leguminosas dependende da simbiose
como fonte de nitrogénio, requerem alto teor de fosforo no solo para suprir as
necessidades adicionais dos nédulos. Além disto a presenga de nodulos pode
diminuir o crescimento de raizes quando comparadas com plantas que recebem o N
mineral (CASSMANN e al., 1981).
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Varios trabathos tém mostrado resposta positiva das leguminosas
a inoculagio com riz6bio juntamente com micorrizas. O sabid e a bracatinga

(Mimosa scabrella) apresentam uma resposta significativa 4 inoculacic com
Gigaspora margarita (MONTEIRO. 1990).

A metodologia proposta pela EMBRAPA/CNPAB inclui a
inoculacdo com fungos micorrizicos vesicular-arbusculares como uma maneira
econdmica de tornar as plantas mais eficientes na absorgiio de dgua e nutrientes do
solo tais como fosforo, zinco, magnésio ¢ cobre.

Em drea pertencente a EMBRAPA/CNPAB em Itaguai-RJ, foram
testadas as espccies sabid, Acacia auriculiformis, Gliricidia sepium ¢ Eucalyptus
grandis (testemunha ndo fixadora de nitrogénio) em solo podzélico vermelho-
amarclo {pH=4,7), onde as camadas superiores haviam sido removidas para a
constru¢do de uma barragem. As mudas foram produzidas em substrato coniendo
20% de fosfato de rocha ¢ inoculadas com rizébio especifico e fungos micorrizicos
vesicular-arbusculares. Em cada cova foi adicionado 1 litro de esterco de galinha
curtido e 80g de fosfato de rocha. Nesta area, foi utilizado espagamento de 2m x
Im. O sabid e a 4. auriculiformis cobriram quase totalmente o solo Jja no 1° ano
enquanto a G. sepium apresentou crescimentio menos vigoroso. O eucalipto
apresentou crescimento satisfatério apenas no primeiro ano. enquanto durou o
efeito da matéria orgénica adicionada.

No municipio de Pirai-RJ, foi conduzido um ensaio onde além do
sabia. foram testadas .4cacia mangium. bracatinga, angico (Anadenanthera
peregrina) e Eucaliptus grandis. O experimento foi conduzido em 4rea de um:
latossolo (pH=4,6), onde os horizontes superficiais haviam sido removidos. Apbds
aproximadamente 6 meses 1o campo, as plantas dos tratamentos que ndo receberam
matéria orginica na cova apresentavam sintomas de deficiéncia de enxofre, que
desapareceram com a aplicagio de gesso agricola. O sabid e a A mangium
apresentaram bom desenvolvimento mesmo sem adigio de matéria orginica (Fig.
1). As copas cobriram 80% da area ja no primeiro ano (espagamento de 1m x Im),
Ao final do segundo ano observou-se um completo recobrimento do solo através da
deposiglio de material vegetal, que passou a exercer prote¢do contra a crosdo.
Novamente, observou-se um crescimento satisfatério para o eucalipto apenas
para as plantas que receberant a matéria orginica na cova e enquanto perdurou o
seu efeito.

Em Porto Trombetas-PA foi instalado um ensaio em srea de

_mineragdo para extragio de bauxita, onde os horizontes superficiais haviam sido
removidos para permitir a extracdo do minério.. Apds a lavra. houve a reposicio
mecénica do subsolo desprovido de matéria orginica, constituindo assim. um
substrato com caracterisrticas fisicas ¢ quimicas impréprias para crescimento
vegetal. Para este experimenio estdo sendo avaliadas as seguintes espécies: taxi-
branco (Sclerolobium paniculatum), Acacia mangium, Acacia auriculiformis,
Enterolobium  contortisiliquum, mari-mari (Cassia leiandra), Senna siamen,
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morototd (Didimopanax morototoni), camuze (Stryphnodendron adstringens),
murici (Byasonina crassifolia) e cupiuba (Goupia glabra). O plantio foi realizado
no final do periodo chuvoso, fato que permitiu que as plantas estivessem mais
susceptiveis aos défices hidricos do periodo de estiagem. As espécies que
apresentaram melhor desenvolvimento apés 8 meses do plantio foram as
leguminosas, notadamente as acdcias ¢ o camuze. A falta de estrutura do solo,
aliada a deficiéncia hidrica na regifio, que apresenta alta taxa de evapotranspiragdo
potencial, é que estdo dificultando o estabelecimento das plantas, tendo sido o
camuze a espécie menos afetada.

ALTURA (m)
4
3
2
1
B « Esterco £ - Esterco
FONTE: Franco et al, 1991
Figura 1 - Altura aos 24 meses de leguminosas arboreas ¢

eucalipto, com e sem aplicagiio de esterco em latossolo decapitado.
{As espécies com letras diferentes, diferem entre si pelo teste de tukey p=0,05, ocorrendo também

diferencas significativas (p= 0,01) entre os tratamenios com e sem eslerco).

Conclusiio

A utilizacio de espécies leguminosas arboreas fixadoras de
nitrogénio atmosférico e micorrizada, aliada a adigdo de fosfato de rocha tem se
mostrado como uma técnica de grande viabilidade econdmica e biologica para a
recuperagio de solos degradados. Para tanto sdo utilizadas mudas inoculadas com
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fungos micorrizicos vesicular-arbusculares ¢ estirpes selecionadas de rizobio,
que asseguram uma maior capacidade de desenvolvimento destas espécies
em solos sem os horizontes superficiais e com caracteristicas fisico-quimicas
desfavordveis.

Diferentes ensaios em andamento permitem destacar para a
regido sudeste, entre outras espécies: Acacia mangium, A. auriculiformis, A.
holocericea, Albizia saman, A. guachapelle, Enterolobium contortisiliquum,
Mimosa caesalpiniifolia, M. scabrella, M. tenuiflora, Clitoria fairchildiana,
Leucaena leucocephala e Paraserianthes falcataria. Para a regifio Norte, além das
Acacias, - C.  fairchildiana e E. contortisiliquum, tém-se destacado o
Stryphnodendrum adstrigens e Sclerolobium paniculaium.
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