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Selecdo de estirpes de rizébio de alta
eficiéncia na fixacao de nitrogénio para
Inga edulis Mart. em condicOes estéreis

Marcelo Antoniol Fontes®
Juliana Miller Freire?

Bruno Gomes Morais?®
Fernanda Dourado dos Santos*
Sergio Miana de Faria?

Resumo — /nga edulis Mart. € uma importante espécie de arvore fixadora
de nitrogénio. Cresce bem em solos acidos, produz frutos comestiveis,
fornece sombra e lenha e tem um alto potencial para uso em programas de
reflorestamento e agroflorestas em muitos paises da América Latina. Para
obter plantulas vigorosas dessa espécie fixadora de nitrogénio, o presente
trabalho testou 56 estirpes de rizébio para identificar as mais eficientes para
Inga edulis. O experimento foi conduzido em condigbes esterilizadas de
casa de vegetacao e as sementes foram semeadas em vasos de “Leonard”
contendo vermiculita: areia esterilizada na propor¢cdo de 2:1 (viv). O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados com trés repeti¢oes.
As seguintes variaveis foram medidas apos 150 dias: raiz, parte aérea,
nddulos e biomassa total. A eficiéncia e eficacia relativa foram calculadas. Das
56 estirpes, 40 nodularam Inga edulis. As linhagens que mais promoveram
crescimento foram as isoladas de espécies de Inga edulis (BR 6610) e as
de Clitoria fairchildiana (BR 8807) e Acacia mangium (BR 3617), todas do
género Bradyrhizobium. A biomassa produzida pelas plantas inoculadas com
as estirpes mais eficientes foi, em média, 375% superior ao controle absoluto,
indicando alta eficacia e eficiéncia das estirpres de rizébio selecionadas.

Termos para indexagao: Bradyrhizobium, inoculagao, FBN.
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RJ. bmorais2007 @yahoo.com.br.
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Selection of high-efficiency rhizobial strains in nitrogen
fixation for Inga edulis Mart. under sterile conditions

Abstract — Inga edulis Mart. is an important nitrogen-fixing tree species. It
grows well in acidic soils, produces edible fruits, provides shade and firewood,
and have a high potential for use in reforestation and agroforestry programs
in many countries in Latin America. In order to obtain vigorous seedlings of
this nitrogen-fixing species, the present work tested 56 strains of rhizobia
to identify the most efficient strains for Inga edulis. The experiment was
conducted under sterile greenhouse conditions; seeds were sown in pots
of “Leonard” containing sterilized vermiculite: sand in a proportion of 2:1
(v: v). The experimental design was a randomized blocks design with three
replications. The following variables were measured after 150 days: root,
shoot, nodules, and total biomass. The efficiency and relative effectiveness
were calculated. Out of 56 strains, 40 nodulated /nga edulis. The strains that
most promoted growth were those isolated from species of Inga edulis (BR
6610), and those from Clitoria fairchildiana (BR 8807) and Acacia mangium
(BR 3617), all of the Bradyrhizobium genus. The biomass produced by plants
inoculated with the most efficient strains was, on average, 375% higher than
the absolute control, indicating high efficacy and efficiency of the selected
rhizobia strains.

Index terms: Bradyrhizobium, inoculation, BNF.
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Introducao

A implementagdo do Plano ABC (Agricultura de Baixo Carbono) e os
compromissos que o Brasil tem assumido para recuperacdo das florestas
estabelecem um cenario de aumento da demanda por inoculantes de rizébio
para leguminosas arbdéreas madeiraveis e/ou com aptidao para a recuperagao
de areas degradadas. Estima-se que nos préximos 20 anos, como parte de
acordos internacionais como o Desafio de Bonn e Iniciativa 20x20, sejam
reflorestados cerca de 12 milhdes de hectares de florestas no Brasil (SOARES
FILHO et al., 2014; BONN CHALLENGE, 2019; WRI, 2018). Com apenas
13% da vegetagdo original (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2019), a
Mata Atlantica € o bioma que mais deve ser beneficiado por esta meta de
restauragao.

Considerando esse cenario, a familia Leguminosae se destaca dentre as
familias de plantas que podem compor essa restauracdo ambiental. Estima-
se que a familia contenha, ao todo, 770 géneros e aproximadamente 20 mil
espécies (LEWIS et al., 2005; LPWG, 2013, LPWG, 2017), das quais cerca
de 2.700 sao encontradas no Brasil (FLORA DO BRASIL, 2020).

A grande maioria das espécies desta familia se associa simbioticamente
com bactérias genericamente chamadas de rizébio (ALLEN e ALLEN 1981;
de FARIA et al., 1984, 1987, 1989, 2010; MOREIRA, 2006; SPRENT 2009). A
caracteristica de estabelecer simbiose com rizébios esta presente em cerca
de 90% das Papillionoideae e Mimosoideae (hoje clado da Caesalpinioideae)
(LPWG, 2017) e em pouco mais de 20% das Caesalpinioideae, n&o
considerando o clado Mimosoid recém-admitido (LPWG, 2017). Contudo, é
provavel que menos de 30% das leguminosas do Brasil tenham sido estudadas
qguanto a capacidade de estabelecer simbiose com rizébios (MOREIRA, 2006;
de FARIA et al., 2010).

Aselegdo de bactérias eficientes na fixagdo de nitrogénio e ainoculagao sao
pré-requisitos para o uso dessas espécies uma vez que existe especificidade
na eficiéncia da simbiose entre bactérias e as plantas hospedeiras em muitos
clados (ANDREWS e ANDREWS, 2017; de FARIA et al., 2020). Para obtencao
de estirpes de alta eficiéncia na fixagdo de nitrogénio sdo necessarias varias
etapas de acordo com a legislagao atual (BRASIL, 2011). A primeira etapa é
realizada em condigdes esterilizadas, tanto em laboratério quanto em casa
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de vegetagao; a segunda, é conduzida em substrato nao esterilizado; e, por
fim, a terceira é realizada em campo ou viveiro de producido de mudas.

Acontribuigdo dessa tecnologia para a produg¢do de mudas de leguminosas
florestais ainda é pequena. Isso decorre da ndo produgdo comercial desses
insumos: sua produgéo € economicamente inviavel devido ao grande numero
de espécies existentes, tornando necessaria a produgao de pequenas doses
de muitos inoculantes diferentes para atender ao setor produtivo.

O género Inga compreende cerca de 300 espécies e ocorre desde o
paralelo 24° N no México até 34° S no Uruguai (LEWIS et al., 2005). Pertence
a tribo Ingeae da subfamilia Caesalpinioideae, Leguminosae (LPWG, 2017).
Por meio da simbiose com bactérias diazotréficas, as espécies vulgarmente
chamadas de Inga sado autossuficientes em nitrogénio, elemento de maior
demanda dos vegetais e responsavel pelo crescimento vegetativo das plantas.
Por conta dessa simbiose, as espécies de Inga sdo capazes de crescer
nos mais diferentes biomas brasileiros, incluindo ambientes antropizados e
carentes em matéria organica.

O Inga-de-metro, vermelho ou macarrdo (Inga edulis Mart.), como é
conhecido, ocorre desde a Amazénia até o Rio Grande do Sul, ocupando os
mais distintos biomas brasileiros como restingas, floresta ombrofila, floresta
estacional semidecidual e areas antropizadas (FLORA DO BRASIL, 2020).
E uma espécie amplamente cultivada, rustica, de alta plasticidade, fixadora
de nitrogénio e como produtora de frutos comestiveis atraem a avifauna.
Além disso, apresenta alto potencial de uso em restauragdo ambiental em
sistemas agroflorestais, contribuindo para uma grande producao de biomassa
e acumulo de nutrientes no solo (FALCAO e CLEMENT, 2000; RANGEL-
VASCONCELOS et al., 2016). Estima-se que através da fixagéo bioldgica de
nitrogénio, o Inga edulis plantado na densidade de 5.000 arvores ha' possa
produzir anualmente 5 t ha™' de cobertura verde (LEBLANC et al., 2005).

Por razdo desse alto potencial, testou-se 56 estirpes de rizébio com o
objetivo de se obter as estirpes mais eficientes para esta espécie. Buscou-
se, ainda, conhecer quais estirpes selecionadas de diferentes espécies de
plantas seriam eficientes na inoculagédo de /nga edulis como estratégia de se
obter estirpes eficientes que sejam comuns para diversas espécies florestais.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacao, localizada na Embrapa
Agrobiologia, km 7 BR 465, Seropédica RJ, a 22° 45’ S de latitude e 43° 45’
W de longitude, a 33 m de altitude.

Analisou-se as estirpes isoladas do hospedeiro assim como estirpes
recomendadas para outras espécies florestais, totalizando 56 estirpes
estudadas no experimento. Destas, duas eram oriundas do mesmo género
Inga (BR 6609, BR 6610), trés foram novos isolados de /nga edulis (BR
14315, BR 14221, BR 14222), e seis oriundas de espécies da tribo Ingeae
(BR 4305, BR 4301, BR 4406, BR 5609, BR 6815, BR 6205). Também foram
testadas estirpes recomendadas para grandes culturas como a soja (BR 29
— SEMIA 5019), feijdo-comum (BR 322 — SEMIA 4077, BR 96 — SEMIA 587,
BR 520 — SEMIA 4080), feijao-caupi (BR 3301 — SEMIA 6463, BR 3302 -
SEMIA 6461), todas da tribo Phaseoleae, assim como de Clitoria fairchildiana
(BR 8007) e de Crotalaria (BR 2003), desta mesma tribo. Foram testadas
estirpes de outras tribos como Mimoseae (BR 3432, 3450, 3454, 3461, 3462,
3466, 3467, 3469, 3473, 3505, 3509, 4007, 4812, 4830, 9004), Acacieae
(BR 3522, 3608, 3609, 3611, 3617, 3628, 3630, 3632, 3634), Cassieae (BR
3804, 3807, 3815), Sesbanieae (BR 5401, 14224), Dalbergieae (BR 8402,
8653), Desmodieae (BR 2216), Sophoreae (BR 8601), Millettieae (BR 6010),
Robinieae (BR 8801), Caesalpinioideae (BR 5004), Brogniartieae (BR 8205).

As estirpes foram crescidas em meio de cultura 79, também conhecido por
YM (VINCENT, 1970) contendo azul de bromotimol em agitacao orbital entre
4 e 6 dias a temperatura entre 28°C a 30°C. O delineamento experimental foi
de blocos casualizados com trés repetigdes, duas plantas por vaso. Utilizou-
se vasos de “Leonard” contendo vermiculita: areia esterilizadas na proporgao
de 2:1 (v:v). As sementes foram pré-germinadas em placas de Petri sobre
duas camadas de papel filtro apds serem esterilizadas superficialmente com
peroxido de hidrogénio (35%) por dois minutos e lavadas em agua estéril
até a retirada total do perdéxido. Foram semeadas duas plantulas por vaso,
e o desbaste feito apds 15 dias, deixando apenas uma plantula por vaso.
A inoculagdo das plantas com as estirpes se deu no ato do transplante
acrescentando 1 mL de inoculante liquido por vaso.

Utilizou-se dois controles, um com adicdo de nitrogénio mineral
(testemunha nitrogenada) e outro sem inoculagcdo e sem adubacgao
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(testemunha absoluta). O controle nitrogenado nao foi inoculado, e recebeu
semanalmente, a aplicacao de cerca de 15 mg de N dependendo da idade da
planta. Foi adicionado um total de 310 mg de N durante todo o experimento,
que durou 150 dias.

Adicionalmente foi aplicada, quinzenalmente, em todos os tratamentos,
uma solugdo nutritiva contendo KCI, CaCl, KH,PO,, MgSO,(H,0),,
H,BO,; MnSO,, ZnSO,(H,0),, CuSO,(H,0),, Na,MoO,(H,0),, seguindo
recomendacgbes de Norris e Date (1976), intercalada com o uso de agua
estéril durante todo o periodo do experimento.

As seguintes variaveis foram mensuradas apds 150 dias: biomassa dos
nddulos e a biomassa produzida pela planta (parte aérea, raiz e total). Para
isso, as respectivas biomassas foram secas em estufa a 65°C até a obtengao
de massa constante, e pesadas em balanga com duas casas decimais.

Calculou-se a eficacia relativa (ER) através da féormula ER = massa
seca total de mudas inoculadas x 100 / massa seca total de mudas controle
nitrogenado e a eficiéncia relativa através da formula EfR = massa seca total
de mudas inoculadas x 100 / massa seca total de mudas controle absoluto.

Realizou-se andlise de variancia e quando houve diferencas pelo teste F,
aplicou-se o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, utilizando-se o
Pacote Agricola-e do Programa R (R CORE TEAM, 2018).

Resultados e Discussao

Em virtude da pouca disponibilidade de inoculantes para espécies
arbéreas no pais, a estratégia utilizada foi testar tanto as estirpes de rizébios
disponiveis no mercado como aquelas ja testadas e recomendadas pela
Embrapa Agrobiologia para espécies florestais. Essa estratégia visou obter
um inoculante comum e eficiente para varias espécies. Algumas estirpes de
rizébio sdo capazes de serem eficientes para mais de 30 espécies arboreas
(de FARIA et al., 2020).

As espécies de Inga sao preferencialmente noduladas por Bradyrhizobium
(LEBLANC et al., 2005; da SILVA et al., 2014; PORTO et al., 2017; de FARIA
et al., 2020) e os resultados aqui apresentados confirmam esta informacgao,
pois as seis estirpes mais eficientes no desenvolvimento da planta de
Inga edulis foram todas de Bradyrhizobium. Esse grupo de bactérias
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também é o preferencial de varios géneros da familia Leguminosae como
Acacia, Aeschynome, Albizia, Ateleia, Bowdichia, Centrolobium, Dalbergia,
Deguelia, Dimorphandra, e de varios géneros de Caesalpinioideae e mesmo
Papilionoideae de origem tropical (MOREIRA et al., 1993, ANDREWS e
ANDREWS, 2017; de FARIA et al., 2020).

As estirpes mais eficientes para o Inga edulis foram as oriundas de
isolamentos de espécies do préprio género (BR 6610 e BR 6609), estirpes
essas que ja sao autorizadas pelo MAPA para a inoculagao de espécies do
género Inga, identificada por Bradyrhizobium sp., além da estirpe proveniente
de Clitoria fairchildiana (BR 8807; Bradyrhizobium sp.) e de Acacia mangium
(BR 3617; Bradyrhizobium sp.), que também foram muito eficientes quando
testadas em outras espécies do género Inga (resultados ndo publicados)
(Figura 1). Essas estirpes proporcionaram um crescimento da planta (massa
total) variando de 8,43g a 10,1g, sendo o maior com a estirpe BR 3617 (Figura
1). Nao houve, entretanto, diferenga estatistica entre essas trés estirpes de
bactérias e nem quando comparados ao controle com adigdo de nitrogénio
mineral, que alcangou 8,3g. Porém, quando comparadas ao controle absoluto
(2,59), sem adicao de nitrogénio e sem inoculagdo, o alcance dessas trés
melhores estirpes, na média do peso total da planta seca, foi de 375%,
indicando alta eficiéncia.

Figura 1. A. Plantas de Inga edulis comparando T (Testemunha absoluta),
TN (Testemunha com adigdo de N mineral) e BR (inoculada com a estirpe BR 3617).
B. Nodulos normais e fixadores de nitrogénio induzidos pela estirpe Bradyrhizobium sp.
BR 3617. C. Nddulos ineficientes induzidos por uma estirpe de Rhizobium sp. (BR
8601) obtida de Bowdichia virgilioides.

Fotos: Marcelo Antoniol Fontes
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A BR 3617 ja se mostrou eficiente para outras espécies, destacando-a
como uma estirpe de amplo espectro e com potencial para recomendagao
para multiplas espécies, tais como Erytrhrina verna Vell., E. variegata L.,
Acacia crassicarpa A.Cunn. ex Benth., A. mangium Willd., A. saligna (Labill.)
H.L.Wendl,. Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms, Albizia procera
(Roxb.) Benth., Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.), Inga thibaudiana
DC. e Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima (de FARIA et al., 1999; de
FARIA et al., 2020).

Das 56 estirpes testadas, 16 n&o nodularam o Inga edulis. Deste total,
13, sdo de bactérias de géneros que usualmente ndo nodulam o género
Inga: Paraburkholderia, Rhizobium ou Azorhizobium (Tabela 1). Todas as
estirpes testadas e recomendadas para espécies de géneros da mesma
tribo Ingeae (Enterolobium, Samanea, Falcataria, Albizia e Calliandra) nao
foram eficientes para Inga edulis, apesar de todas serem Bradyrhizobium. As
estirpes recomendadas para as grandes culturas como soja (BR 29 e BR 96),
feijao-comum (BR 322) e feijao-caupi (BR 3301 e 3302) testadas também
nao foram eficientes para o crescimento de Inga edulis. Algumas estirpes
até conseguiram nodular o Inga, porém com baixa eficiéncia: os inUmeros
nddulos formados além de diminutos ndo eram fixadores de nitrogénio ou
ineficientes (Figuras 1C). Esse foi o caso das estirpes BR 14222 e BR 14221,
isolados novos do Inga edulis (Tabela 1).

Aeficiéncia (T) da inoculagao foi superior a 100% para 15 estirpes testadas,
indicando superioridade das mudas inoculadas em relacdo as mudas nao
adubadas e nao inoculadas (controle absoluto). Foram elas: BR 2003, BR
3301, BR 3302, BR 3611, BR 3617, BR 3630, BR 4406, BR 5609, BR 6205,
BR 6609, BR 6610, BR 8007, BR 8653, BR 8801, BR 14315 (Figura 2).

Avaliando a eficacia (TN) da inoculagéo, observa-se que apenas trés
estirpes, as BR 3617, BR 6610 e BR 8807 apresentaram eficacia superior a
100%, ou seja, com matéria seca total maior do que as mudas do tratamento
nitrogenado. Essas estirpes apresentaram valores de eficacia variando de
100 a 121% (Figura 2).

Os valores de eficacia entre as leguminosas podem variar bastante em
condigdes estéreis ou ndao (FRANCO e de FARIA, 1997). A baixa eficacia
indica que mais estirpes de rizobio devam ser testadas ou que este é o limite
da eficiéncia da fixagdo bioldgica de nitrogénio para aquela determinada
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Figura 2. (a) Eficacia relativa (%) calculada para as mudas inoculadas em relagédo ao controle nitrogenado; (b) Eficiéncia
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relativa (%) calculada para as mudas inoculadas em relagao ao controle absoluto (mudas ndo adubadas e nédo inoculadas).

A linha tracejada marrom mostra a eficiéncia relativa e a linha tracejada azul mostra a eficacia relativa.
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espécie. Para o género Inga estes valores podem ser considerados altos, e
se aproximam dos encontrados por Porto et al. (2017) em condi¢des estéreis
para sete estirpes de Inga edulis.

Ressalta-se que os controles adubados com N sio passiveis de
manipulagdo, uma vez que, a quantidade de N adicionado ndo é limitada
e é dependente do periodo do experimento. Tenta-se obter o maior
desenvolvimento possivel das plantas neste tratamento e, assim, té-lo como
referéncia da eficiéncia das estirpes em teste (de FARIA et al., 2020). Desta
forma, os valores da eficacia (TN) sdo muito variaveis como os observados
por Grossman et al. (2006) estudando Inga oerstediana que ndo encontraram
maior produgao de biomassa em nenhuma das mudas inoculadas em relagao
ao controle nitrogenado; Franco e de Faria (1997) encontraram eficacia de
81% para as estirpes BR 6609 e BR 6610 em I. marginata e Maia e Scotti
(2010) que encontraram eficacia de até 80% em mudas de Inga vera Willd.
subsp. affinis inoculadas com BHICB-ing3.

As estirpes aqui selecionadas ainda devem ser testadas em condi¢des nao
estéreis em casa de vegetagao (vasos com solo) ou em viveiro de produgao
de mudas e no campo. O processo de selegdo das bactérias mais eficientes
na fixagao de nitrogénio em condigdes ndo estéreis pode restringir ainda mais
0 numero de estirpes de alta eficiéncia e a eficacia das estirpes em fungéo da
competicdo com bactérias nativas e presentes no solo.

Conclusao

As estirpes mais eficientes para Inga edulis pertencem ao género
Bradyrhizobium.

Inga edulis é capaz de nodular eficientemente com estirpes de outras
espécies de leguminosas como Acacia mangium, Clitoria fairchildiana e
Pterocarpus indicus.

As estirpes que se mostraram mais eficientes na fixagao de nitrogénio em
condicdes estéreis para Inga edulis foram BR 3617, BR 6610 e BR 8007.



20 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 103

Agradecimentos

A EMBRAPA por financiar o projeto “Producdo de Sementes de
Leguminosas Arboreas com Qualidade Genética para Restauragdo Ambiental
da Mata Atlantica” sob o n® 12.13.14.016.00.00 e ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) pela concessao da bolsa
PIBIC.

Referéncias

ALLEN O.; ALLEN K. The Leguminosae: a source book of characteristics, uses and
nodulation. Madison, WI, USA: University of Wisconsin Press, 1981.

ANDREWS, M.; ANDREWS, M. E. Specificity in legume-rhizobia symbioses. International
Journal of Molecular Sciences, v. 18, n. 4, p. 705, 2017

BONN CHALLENGE. Disponivel em: <http://www.bonnchallenge.org/>. Acesso em: 29 out. 2019.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrugdo normativa n° 13, de 24
de margo de 2011. Aprova as normas sobre especificagdes, garantias, registro, embalagem e
rotulagem dos inoculantes destinados a agricultura... Diario Oficial [da] Republica Federativa
do Brasil, Brasilia, DF, 25 mar. 2011. Segdo 1, p. 3.

FALCAO M. de A.; CLEMENT C. R. Fenologia e produtividade do Inga-cip6 (Inga Edulis) na
Amazbnia Central. Acta Amazénica, v. 30, n. 2, p. 173-180, 2000.

FARIA, S. M. de; BALIEIRO, F. de C.; PAULA, R. R.; SANTOS, F. M.; ZILLI, J. E. Biological
nitrogen fixation (BNF) in mixed-forest plantations. In: CARDOSO, E. J. B. N.; GONGCALVES,
J. L. de M.; BALIEIRO, F. de C.; FRANCO, A. A. (Ed.). Mixed plantations of eucalyptus and
leguminous trees: soil, microbiology and ecosystem services. Cham: Springer, 2020. Cap. 6,
p. 103-135.

FARIAS. M. de; DIEDHIOUA. G.; LIMAH. C.; RIBEIRO, R. D. de; GALIANA, A.; CASTILHOA. F;
HENRIQUES, J.C. Evaluating the nodulation status of leguminous species from the Amazonian
forest of Brazil. Journal of Experimental Botany, v. 61 n. 11, p. 3119-3127, 2010.

FARIA, S. M. de; JESUS, R. M.; MENANDRO, M. S.; BAITELLO, J. B.; MUCCI, E. S. F;
DOBEREINER, J.; SPRENT, J. L. New nodulating legume trees from south-east Brazil. New
Phytologist, v. 98, n. 2, p. 317-328, 1984.

FARIA S. M. de; LEWIS G. P; SPRENT J. I. SUTHERLAND J. M. Occurrence of nodulation in the
Leguminosae. New Phytologist, v. 111, p. 607-619, 1989.

FARIA S. M. de; LIMA H. C. de. Additional studies of the nodulation status of legume species in
Brazil. Plant and Soil, v. 200, p. 185-192. 1998.

FARIA, S. M. de; LIMA, H. C. de; MUCCI, E. S. F.; SPRENT, J. L. Nodulation of legume trees from
South East Brazil. Plant and Soil, v. 99, p. 347-356, 1987.



Selegao de estirpes de rizébio de alta eficiéncia na fixacéo de nitrogénio 21
para Inga edulis Mart. em condigbes estéreis

FARIA, S. M. de; LIMA, H. C. de; OLIVARES, F. L.; MELO, R. B.; XAVIER, R. Nodulagdo em
espécies florestais, especificidade hospedeira e implicagbes na sistemaitca de leguminosae.
In: SIQUEIRA, J. O.; MOREIRA, F. M. S.; LOPES, A. S.; GUILHERME, L. R. G.; FAQUIN, V;
FURTINI NETO, A. E.; CARVALHO, J. G. (Ed.). Inter-relagao fertilidade, biologia do solo e
nutrigdo de plantas. VICOSA: SBCS; LAVRAS: UFLA/DCS, 1999. p. 667-686.

FLORA DO BRASIL 2020 EM CONSTRUCAO. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel
em: <http://floradobrasil.jbrj.gov.br/>. Acesso em: 05 out. 2020.

FRANCO, A. A.; FARIA, S. M. de. The contribution of N_-fixing tree legumes to land reclamation
and sustainability in the tropics. Soil Biology and Biochemistry, v. 29, n.5-6, p. 897-903, 1997.

FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS.
Atlas dos remanescentes florestais da Mata Atlantica-Periodo 2017-2018. Sao Paulo, 2019.
Disponivel em: <http://mapas.sosma.org.br>. Acesso em: 01 dez 2019.

GROSSMAN, J. M.; SHEAFFER, C.; WYSE, D.; BUCCIARELLI, B.; VANCE, C.; GRAHAM, P.
H. An assessment of nodulation and nitrogen fixation in inoculated Inga oerstediana, a nitrogen-
fixing tree shading organically grown coffee in Chiapas, Mexico. Soil Biology and Biochemistry,
v. 38, n. (4), p. 769-784, 2006.

JUSTINO, G. C.; OMENA-GARCIA R. P.; SANTOS, A. M. S.; CAMARGOS L. S., SODEK, L;
GONCALVES, J. F. C. Nitrogen used strategies of nodulated amazonian legume: Inga edulis.
Journal of Tropical Forest Science, v. 9, n. 1, p. 1-9, 2017.

LEBLANC, H. A.;; MCGRAW, R. L.; NYGREN, P.; LE ROUX, C. Neotropical legume tree Inga
edulis forms N2-fixing symbiosis with fast-growing Bradyrhizobium strains. Plant and soil,
v. 275, n. 1-2, 123-133, 2005.

LEWIS, G.; SCHRIRE, B.; MACKINDER, B.; LOCK, M. (Ed.). Legumes of the world. Melbourne,
AU: Royal Botanic Gardens, 2005.

LPWG. The Legume Phylogeny Working Group. Anew subfamily classification of the Leguminosae
based on a taxonomically comprehensive phylogeny. Taxon, v. 66, n. 1, p. 44-77, 2017.

LPWG, Legume Phylogeny Working Group. Legume phylogeny and classification in the 21th
century: progress, prospects and lessons for the other species-rich clades. Taxon, v. 62,
p. 217-2487, 2013.

MAIA, J.; SCOTTI, M. R. Growth of Inga vera Willd. subsp. affinis under rizobia inoculation.
Revista de la Ciencia del Suelo y Nutricion Vegetal, v.10, n. 2, p. 139-149, 2010.

MOREIRA, F. M. de S. Nitrogen-fixing Leguminosae-nodulating Bacteria. In: MOREIRA, F. M. S.;
SIQUEIRA, J. O.; BRUSSAARD, L. (Ed.). Soil biodiversity in Amazonian and other Brazilian
ecosystems. Wallingford: CABI Publishing, 2006. 280 p.

NORRIS, D. O.; DATE, R.A. Legume bacteriology. In: Shaw, N.H., Bryan, W.W. (Eds.) Tropical
pasture research - principles and methods. Brisbane: CAB. p. 134-173, 1976.

PORTO, D. S.; FARIAS, E. do N. C.; CHAVES, J. da S.; SOUZA, B. F.; MEDEIROS, D. R.; ZILLI,
J. E.; SILVA, K. da. Symbiotic effectiveness of Bradyrhizobium ingae in promoting growth of /Inga
edulis Mart. seedlings. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 41, 2017.

RANGEL-VASCONCELOQS, L. G. T,; KATO, O. R.; VASCONCELOS, S. S.; OLIVEIRA, F. DE A.
Acumulo de biomassa e nutrientes de duas leguminosas arbdreas introduzidas em sistema de
pousio na Amazbénia. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 26, n. 3, p. 735-746, jul./set. 2016.



22 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 103

R CORE TEAM 2018. R: A language and environment for statistical computing. Viena: R
Foundation for Statistical Computing, 2018. Disponivel em: <https://www.R-project.org/>. Acesso
em: 25 out. 2019.

SILVA, K.; MEYER, S. E. de; ROUWS, L. F. M.; FARIAS, E. N. C.; SANTOS, M.A.O.; O'HARA,
G.; ARDLEY, J. K.; WILLEMS, A.; PITARD, R. M.; ZILLI, J. E. Bradyrhizobium ingae sp. nov.,
isolated from effective nodules of Inga laurina grown in Cerrado soil. International Journal of
Systematic and Evolutionary Microbiology, v. 64, p. 3395-3401, 2014.

SOARES FILHO, B. RAJAO, R.; MACEDO, M.; CARNEIRO, A.; COSTA, W.; COE, M,
RODRIGUES, H.; ALENCAR, A. Cracking Brazil's forest code. Science, v. 344, n. 6182,
p. 363-364, 2014.

SPRENT, J. |. Legume nodulation: a global perspective. Chichester, UK: Wiley-Blackwell,
2009. 183 p.

VINCENT, J. M. A manual for the practical study of root-nodulate bacteria. Oxford: Blackwell
Scientific Publications, 1970. 164 p. (IPB Handbook, 15).

World Resources Institute. <https://www.wri.org/our-work/project/initiative-20x20>. Acesso em:
25 out. 2019.






En@a

Agrobiologia

. PATRIA AMADA
MINISTERIO DA "
AGRICULTURA, PECUARIA | 9% BRASIL

E ABASTECIMENTO GOVERNO FEDERAL



