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Apresentação

As atitudes de usar com responsabilidade os recursos naturais (solo, água,
ar, flora, fauna, energia), de preservar e conservar a natureza são cada vez
mais necessárias para a sociedade moderna acarretando em uma busca
constante por sistemas de produção agropecuários apoiados em princípios
ecológicos e naturais.

Dentro desse cenário, a Embrapa Agrobiologia construiu o seu atual plano
diretor de pesquisa, desenvolvimento e inovação, com a seguinte missão:
“gerar conhecimentos e viabilizar tecnologias e inovação apoiados nos
processos agrobiológicos, em benefício de uma agricultura sustentável para
a sociedade brasileira”.

A série documentos nº 276 apresenta os resultados de um levantamento de
bactérias fixadoras de nitrogênio em uma área onde é praticada a
agricultura orgânica a cerca de 20 anos. A busca por insumos biológicos e
adubos verdes que possam substituir, parcial ou integralmente, os
fertilizantes químicos, sem reduzir a produtividade das culturas agrícolas,
ganha uma importância cada vez maior. Os motivos são de ordem
econômica, energética e ambiental, já que grande volume dos adubos
sintéticos empregados na agricultura depende de matérias primas
importadas. Além de que, como no caso do nitrogênio, esses materiais
demandam grande quantidade de energia fóssil no processo produtivo e



quando usados em demasia podem contaminar rios, lagos e outros
corpos hídricos. O presente documento mostra que existe um grande
número de bactérias fixadoras de nitrogênio na área estudada, com
potencial de aplicação na produção de inoculantes para plantas utilizadas na
adubação verde, como no caso das crotalárias. Bem como, descreve
procedimentos básicos para trabalhos de prospecção de microrganismos
que podem auxiliar a todos aqueles interessados em informações sobre essa
linha de pesquisa.

Eduardo Francia Carneiro Campello
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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Introdução

Nos trópicos, devido ao intenso cultivo e manejo inadequado, os solos
geralmente apresentam suas reservas orgânicas e minerais exauridas e a
aplicação de elevados teores de insumos agrícolas, para a manutenção da
produtividade das culturas, é a prática agrícola recomendada.

A atual preocupação com o esgotamento dos recursos naturais, contaminação
e  desequilíbrios ambientais, provocados por esse modelo convencional de
desenvolvimento, tem contribuído para a adoção de práticas agrícolas
tradicionais, associadas aos recursos da ciência moderna, que proporcionem
um maior equilíbrio sócio-econômico (ELICHER, 2002) e recuperação da
fertilidade dos solos, tais como: rotação e consórcio entre culturas, plantio
direto, adubação verde e aporte de nutrientes através de processos biológicos.

A adubação verde consiste na incorporação de massa vegetal, não
decomposta, ao solo com a finalidade de preservar e/ou melhorar as terras
agricultáveis (CHAVES, 1986). Esta prática agrícola contribui para a melhoria
das propriedades físicas, químicas e biológicas do solo (BERTONI et al., 1972;
MIYASAKA et al., 1983; FAGERIA e BALIGAR, 2005), ciclagem de
nutrientes, além da disponibilização de nitrogênio para as plantas, reduzindo
assim a poluição ambiental ocasionada  pela alta mobilidade do nitrogênio
mineral no solo (DUQUE et al., 1985; CREWS e PEOPLES, 2004).
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Para uma adequada prática de adubação verde, é necessária a escolha de
espécies adaptadas ao tipo de clima, solo e sistema de manejo, uma vez
que as condições pedoclimáticas interferem diferentemente sobre o
rendimento destas (ALVARENGA, 2003).

Plantas de várias famílias botânicas podem ser utilizadas para essa
finalidade. Nota-se porém, maior uso de espécies leguminosas, por serem
encontradas em grande diversidade de climas e devido à capacidade de
realizarem simbiose com bactérias diazotróficas (KIEHL, 1985), o que
representa uma valorosa contribuição para o aporte de nitrogênio.

Neste contexto, espécies do gênero Crotalária são muito utilizadas como
adubos verdes, por apresentarem alta produção de massa vegetal e a
associação com rizóbios pode suprir total ou parcialmente o teor de
nitrogênio necessário ao bom desenvolvimento da cultura de interesse,
reduzindo assim o uso de fertilizantes minerais (CASTRO et al.,2005).

Devido ao manejo orgânico e adoção de práticas conservacionistas, que
proporcionam acúmulo de matéria orgânica, os solos do Sistema Integrado
de Produção Agroecológica (SIPA, Fazendinha Agroecológica Km 47,
localizada em Seropédica, RJ) apresentam grande diversidade bacteriana, o
que aliado ao uso de leguminosas estimula a multiplicação das populações
de rizóbios (ZILLI et al.,1998; BRATTI et al., 2005).

A diversidade de rizóbios nativos é de suma importância, sendo uma fonte
de recursos genéticos para prospecção e seleção de isolados adaptados às
diversas condições. Por outro lado, pode, por meio da competitividade de
sítios de nodulação, interferir na ocupação nodular das estirpes inoculadas
(MEDEIROS et al., 2009).

O isolamento de bactérias que nodulam plantas utilizadas como adubos
verdes, tem colaborado para a taxonomia de rizóbios, uma vez que
bactérias ainda não descritas têm sido isoladas de nódulos de diversos
adubos verdes. A descrição de espécies novas isoladas de nódulos de
adubos verdes tende a aumentar, uma vez que a taxonomia e a ecologia
dessas bactérias são ainda pouco estudadas (FERNANDES JÚNIOR, 2009).
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A recente revolução na taxonomia de rizóbios, permitindo a identificação
de novos grupos e melhor entendimento das relações entre eles, só foi
possível mediante ao uso de ferramentas moleculares (MOULIN et al.,
2001; CHEN et al., 2005; JESUS e MOREIRA, 2008). Porém, a taxonomia
microbiana de rizobíos (GRAHAM et al., 1991) aborda uma análise conjunta
de dados de morfologia, fisiologia, sorologia e ferramentas baseadas nos
ácidos nucléicos (MEDEIROS et al., 2009; TINDALL et al., 2010).

Apesar de serem considerados insuficientes para elucidar as relações
filogenéticas dos diferentes grupos de rizóbio (WOESE, 1987), os métodos
fenotípicos de análise de características culturais de microrganismos
possuem a vantagem de serem rápidos e baratos, permitindo uma análise
prévia da diversidade de microrganismos isolados que poderão ser
armazenados e usados posteriormente (SANTOS et al., 2007).

A avaliação das características morfoculturais é o passo inical na
identificação de novos grupos taxonômicos de microrganismos. E como
atualmente busca-se uma taxonomia polifásica elas podem indicar
diferenças morfológicas e fisiológicas importantes entre microrganismos,
que podem ser detectadas posteriormente mediante estudos mais
avançados (JESUS et al., 2005; CHAGAS JUNIOR et al., 2010).

Nesse pressuposto, o presente estudo objetivou isolar, caracterizar por
meio de morfologia de colônia  e determinar a diversidade fenotípica de
bactérias isoladas de nódulos de três espécies de Crotalaria, crescidas em
solos de produção orgânica.

Área de estudo

O trabalho foi realizado no município de Seropédica, RJ, numa área do
Sistema Integrado de Produção Agroecológica (SIPA), mantida pela
Embrapa (Centros de Agrobiologia e Solos), UFRRJ e PESAGRO (Fig. 1). Na
área são cultivadas hortaliças em rotação com crotalária e o solo local é
uma transição entre Argissolo amarelo distrófico típico e Latossolo
vermelho amarelo distrófico argissólico, de textura média.
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Amostragem

Raízes de cinco plantas das espécies Crotalaria juncea, C. ochroleuca e
C. mucronata foram coletadas aos 60 dias após o plantio. A partir de cada
raiz foram selecionados aleatoriamente dez nódulos para o isolamento e
caracterização, perfazendo uma coleção total de 150 isolados.

Isolamento de bactérias de nódulos

Os nódulos coletados foram submetidos à desinfestação superficial,
conforme Vincent (1970). Em seguida, as bactérias foram isoladas em
placas com meio YMA (VINCENT, 1970), também conhecido como 79,
contendo vermelho congo (0,25%), com o objetivo de isolar rizóbios de
possíveis contaminantes. As placas foram incubadas a 28ºC até o
aparecimento de colônias isoladas.  Essas foram selecionadas e plaqueadas
para novas placas de Petri, contendo o meio YMA, com o indicador Azul de

Fig. 1. Imagem aérea da área do SIPA e em detalhe o local de implantação do

experimento. Fonte: DIAS, 2007.
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Bromotimol (0,5% em 0,2N de KOH: 5ml) e pH 6,8 (FRED & WAKSMAN,
1928) e incubadas a 28ºC, para purificação.

Caracterização dos isolados

Após a purificação dos isolados, foram avaliadas as seguintes características
culturais: (1) alteração do pH do meio de cultura (alcalino, ácido e neutro); (2)
tempo de crescimento, avaliado pela presença de colônias isoladas (lento: 4
ou mais dias; rápido: até 3 dias); (3) características das colônias (tamanho:
mm; forma: puntiforme, circular ou irregular; borda: inteira ou irregular;
transparência: opaca, translúcida ou transparente); (4) elevação (plana,
lenticular ou convexa); (5) aparência (homogênea ou heterogênea); (6) cor
(branca, amarela, branca/amarelada); (7) aderência (à alça de platina quando
da remoção do muco da superfície do meio de cultivo) e (8) elasticidade do
muco (observada pela formação ou não de fio, no momento da remoção das
colônias do meio de cultura), conforme metodologias adaptadas e
discriminatórias de grupos morfológicos da rizobiologia (MARTINS et al.,
1997; HUNGRIA et al., 2001; FERNANDES JÚNIOR, 2009; MEDEIROS et
al., 2009; LIMA, 2009).  A caracterização morfocultural completa dos
isolados encontra-se na Tab. 1.

Avaliação da coleção

Da coleção inicial de 150 nódulos, foram obtidos 145 isolados, cinco
nódulos não apresentaram crescimento em meio. Da coleção de trabalho,
47 estavam associados à Crotalaria juncea, 50 à C. mucronata e 48 à C.
ochroleuca. Houve predominância de 85, 94 e 77% dos isolados,
respectivamente, em Crotalaria juncea, C. mucronata e C. ochroleuca, que
apresentaram crescimento rápido e reação ácida do pH. A forma da colônia
mais frequente nos isolados das três espécies foi a circular e o diâmetro
destas variou de <1mm a 5mm. Para as 11 características morfológicas
estudadas foi possível observar índice de similaridade de 100% apenas em
19 (40,42%), 26 (52%) e 26 (54,17%) dos isolados em Crotalaria juncea,
C. mucronata e C. ochroleuca, respectivamente. Em geral, notou-se uma
baixa similaridade entre os isolados das três espécies de Crotalária e as
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estirpes referência. Essa variabilidade morfocultural observada pode indicar
a possibilidade de serem microssimbiontes ainda não descritos ou
representantes de outras espécies, o que os torna interessantes em estudos
de diversidade e seleção de novas estirpes com potencial para inoculação
da hospedeira de origem.

A caracterização morfocultural possibilitou um maior conhecimento dos
isolados das três espécies de crotalária, permitindo o agrupamento dos
mesmos e os parâmetros que mais discriminaram os grupos foram: tempo
de crescimento, pH do meio, elevação e transparência das colônias. O
agrupamento dos mesmos com base na morfologia de colônia facilitará o
desenvolvimento das etapas seguintes de caracterização molecular, de
confirmação da nodulação e seleção de bactérias eficientes para a fixação
do N2 nas espécies estudadas.

Os isolados foram armazenados em microtubos contendo meio YMA
suplementado com glicerol (15%) e mantidos em superfrezeer (-70ºC) na
Embrapa Agrobiologia. Uma repetição de cada isolado também está sendo
mantida em freezer (-20ºC) para avaliação da nodulação e eficiência
simbiótica em casa de vegetação.
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Tabela1A. Caracterização morfocultural de isolados obtidos de nódulos de
Crotalaria mucronata.
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Cm1-1 rápido ácido 2mm circular convexo inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Cm1-2 rápido ácido 3mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cm1-3 rápido ácido 1mm circular lente inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cm1-4 rápido ácido 4mm circular plana inteira opaca HO amarelo HO 1 sim 

Cm1-5 rápido ácido 3mm circular lente inteira opaca HO amarelo HO 1 sim 

Cm1-6 rápido ácido 1mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cm1-7 rápido alcalino 1mm circular lente inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Cm1-8 rápido ácido 2mm circular lente inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cm1-9 rápido alcalino 2mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cm1-10 rápido ácido 2mm circular lente inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Cm2-1 rápido ácido <1mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cm2-2 rápido alcalino 1mm circular lente inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cm2-3 rápido ácido 4mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Cm2-4 rápido ácido 2mm circular plana irregular opaca HO branco HO 3 não 

Cm2-5 rápido ácido 2mm circular plana irregular opaca HE branco HO 1 não 

Cm2-6 rápido ácido 6mm circular convexo inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Cm2-7 rápido ácido 4mm circular plana inteira opaca HO amarelo HO 1 sim 

Cm2-8 rápido ácido 1mm circular convexo inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Cm2-9 rápido ácido 2mm circular lente inteira opaca HE branco HO 1 sim 

Cm2-10 rápido ácido 1mm circular plana inteira opaca HO amarelo HO 1 sim 

Cm3-1 rápido ácido 2mm circular convexo inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cm3-2 rápido ácido 3mm circular convexo inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cm3-3 rápido ácido 3mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Cm3-4 rápido ácido 2mm circular convexo inteira transl. HO branco HO 1 sim 

Cm3-5 rápido ácido 1mm circular convexo inteira transl. HO branco HO 1 sim 

Cm3-6 rápido ácido 2mm circular convexo inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Cm3-7 rápido ácido 2mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Cm3-8 rápido ácido 3,5mm circular convexo inteira transp. HO amarelo HO 1 sim 

Cm3-9 rápido ácido 3mm circular convexo inteira transp. HO amarelo HO 1 sim 

Cm3-10 rápido ácido 4mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 2 sim 

HO: Homogêneo; HE: Heterogêneo.



16 Caracterização morfocultural de bactérias isoladas de nódulos de espécies de Crotalária

Tabela1A. Caracterização morfocultural de isolados obtidos de nódulos de
Crotalaria mucronata. (continuação)

HO: Homogêneo; HE: Heterogêneo.
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Cm4-1 rápido ácido 2mm circular lente inteira transl. HO branco HO 1 sim 

Cm4-2 rápido ácido 5mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Cm4-3 rápido ácido 2mm circular lente inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Cm4-4 rápido ácido 3mm circular lente inteira opaca HO amarelo HO 2 sim 

Cm4-5 rápido ácido 5mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Cm4-6 rápido ácido <1mm circular plana inteira transl. HO branco HO 1 sim 

Cm4-7 rápido ácido 3mm circular plana irregular opaca HO amarelo HO 1 sim 

Cm4-8 rápido ácido 5mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 3 sim 

Cm4-9 rápido ácido 3mm circular plana inteira transp. HO amarelo HO 1 sim 

Cm4-10 rápido ácido 1,5mm circular convexo inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cm5-1 rápido ácido 2mm circular lente inteira opaca HO amarelo HO 1 sim 

Cm5-2 rápido ácido 3mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Cm5-3 rápido ácido <1mm circular lente inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cm5-4 rápido ácido <1mm circular plana inteira opaca HO amarelo HO 1 sim 

Cm5-5 rápido ácido 1,5mm circular plana inteira opaca HE amarelo HO 1 sim 

Cm5-6 rápido ácido 2mm circular lente inteira transp. HO branco HO 3 sim 

Cm5-7 rápido ácido <1mm circular plana inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Cm5-8 rápido ácido 1mm circular convexo inteira opaca HO bran/amar HO 2 sim 

Cm5-9 rápido ácido 3mm irregular lente irregular opaca HE amarelo HO 2 sim 

Cm5-10 rápido ácido 2mm circular plana inteira opaca HE amarelo HO 1 sim 
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Tabela1B. Caracterização morfocultural de isolados  obtidos de nódulos de
Crotalaria juncea.

HO: Homogêneo; HE: Heterogêneo.
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Cj1-1 rápido ácido 2mm circular convexo inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Cj1-2 rápido ácido 1mm circular lente inteira transp. HO amarelo HO 1 sim 

Cj1-3 rápido ácido 2mm circular lente inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Cj1-4 rápido ácido <1mm circular plana inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Cj1-5 rápido ácido 2mm circular lente inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Cj1-6 lento alcalino <1mm circular plana inteira transl. HO branco HO 1 sim 

Cj1-7 lento alcalino 1mm circular plana inteira transl. HO branco HO 1 sim 

Cj1-8 rápido alcalino 1mm circular plana inteira opaca HO amarelo HO 1 sim 

Cj1-9 rápido ácido 1mm circular lente inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Cj1-10 lento alcalino 1mm circular plana inteira transl. HO branco HO 3 sim 

Cj2-1 rápido ácido 2mm circular lente inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Cj2-2 rápido ácido 1mm circular plana inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Cj2-3 rápido ácido 4mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cj2-4 rápido ácido 2mm circular lente inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Cj2-5 rápido ácido 4mm circular lente inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Cj2-6 rápido ácido 4mm circular lente inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cj2-7 rápido ácido <1mm circular plana inteira opaca HO amarelo HO 1 sim 

Cj2-8 rápido ácido 5mm circular convexo inteira opaca HE branco HO 3 sim 

Cj2-9 rápido ácido 3mm circular plana inteira opaca HE branco HO 1 sim 

Cj2-10 rápido ácido 1mm circular lente inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cj3-1 rápido ácido 3mm circular plana inteira opaca HE bran/amar HO 1 sim 

Cj3-2 rápido ácido 3mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cj3-3 rápido ácido 5mm circular convexo inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Cj3-4 rápido ácido 3mm circular plana irregular opaca HE bran/amar HO 1 sim 

Cj3-5 rápido ácido 5mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Cj3-6 rápido ácido 1mm circular lente inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cj3-7 rápido ácido 2mm circular plana inteira transl. HO branco HO 1 sim 

Cj3-8 rápido ácido 1mm circular lente inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cj3-9 rápido ácido 1mm circular lente inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Cj3-10 rápido ácido 2mm circular lente inteira opaca HO branco HO 2 sim 
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HO: Homogêneo; HE: Heterogêneo.

Tabela1B. Caracterização morfocultural de isolados  obtidos de nódulos de
Crotalaria juncea. (continuação)
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Cj4-1 rápido ácido <1mm circular plana inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Cj4-2 rápido ácido 2mm circular convexo inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Cj4-3 rápido ácido 2mm circular convexo inteira opaca HO branco HO 3 sim 

Cj4-4 rápido ácido 1mm circular lente inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Cj4-5 rápido ácido 1mm circular convexo inteira transl. HO branco HO 3 sim 

Cj4-6 lento alcalino <1mm circular plana inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Cj4-7 lento alcalino 1mm circular plana inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Cj4-8 rápido ácido 2mm circular lente inteira opaca HO branco HO 3 sim 

Cj5-1 rápido ácido 4mm circular convexo inteira transl. HO branco HO 3 sim 

Cj5-2 rápido ácido 3mm circular plana inteira opaca HO branco HO 3 sim 

Cj5-3 rápido ácido <1mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cj5-4 rápido ácido 4mm circular convexo inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Cj5-5 rápido ácido 2mm circular plana inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Cj5-6 lento ácido 2mm circular lente inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Cj5-7 rápido ácido 2mm circular plana irregular opaca HO branco HO 1 sim 

Cj5-8 rápido ácido 1,5mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Cj5-10 rápido ácido <1mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 
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Tabela1C. Caracterização morfocultural de isolados  obtidos de nódulos de
Crotalaria ochroleuca.

HO: Homogêneo; HE: Heterogêneo.
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Co1-1 rápido ácido 1mm circular lente inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Co1-2 rápido ácido 1mm circular lente inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Co1-3 rápido ácido 2mm circular lente inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Co1-4 rápido ácido 4mm circular plana irregular opaca HE bran/amar HO 2 não 

Co1-5 rápido ácido 1mm circular plana inteira transl. HO branco HO 1 sim 

Co1-6 rápido ácido 1mm circular lente inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Co1-7 lento alcalino 1mm circular plana inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Co1-8 rápido ácido <1mm circular plana inteira opaca HO amarelo HO 1 sim 

Co1-9 rápido ácido 2mm circular lente inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Co1-10 rápido ácido 2mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Co2-1 rápido ácido 5mm circular lente inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Co2-2 rápido ácido 4mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Co2-3 rápido ácido 5mm circular lente inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Co2-4 rápido ácido 2mm circular convexo inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Co2-5 rápido ácido 4mm circular lente inteira transl. HO bran/amar HO 2 sim 

Co2-6 rápido ácido 4mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Co2-7 lento alcalino 1mm circular lente inteira opaca HO branco HO 3 sim 

Co2-8 lento alcalino 1mm circular plana inteira transl. HO branco HO 1 sim 

Co2-9 lento alcalino 1mm circular plana inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Co2-10 lento ácido 2mm circular lente inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Co3-1 rápido ácido 5mm circular convexo inteira opaca HO bran/amar HO 2 sim 

Co3-2 rápido ácido 4mm circular convexo inteira opaca HO bran/amar HO 2 sim 

Co3-3 rápido ácido 4mm circular convexo inteira opaca HO bran/amar HO 2 sim 

Co3-4 rápido ácido 4mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 3 sim 

Co3-5 rápido ácido 1,5mm circular lente inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Co3-6 lento alcalino 1mm circular plana inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Co3-7 lento alcalino <1mm circular plana inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Co3-8 rápido ácido 3mm circular lente inteira transl. HO branco HO 2 sim 
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HO: Homogêneo; HE: Heterogêneo.

Tabela1C. Caracterização morfocultural de isolados  obtidos de nódulos de
Crotalaria ochroleuca. (continuação)
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Co4-1 rápido ácido 1mm circular lente inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Co4-2 rápido ácido 2mm circular lente inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Co4-3 rápido ácido 1mm circular plana inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Co4-4 rápido ácido 1mm circular plana inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Co4-5 rápido ácido 2mm circular lente inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Co4-6 rápido ácido 1mm circular convexo inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Co4-7 rápido ácido <1mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Co4-8 lento alcalino 2mm circular lente inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Co4-9 lento alcalino 1mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Co4-10 rápido ácido 2mm circular lente inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Co5-1 rápido ácido 4mm circular plana inteira opaca HO branco HO 3 sim 

Co5-2 rápido ácido 1mm circular plana inteira opaca HO branco HO 2 sim 

Co5-3 rápido ácido 2mm circular plana inteira transl. HO branco HO 2 não 

Co5-4 rápido ácido 3mm circular plana inteira transl. HO branco HO 2 sim 

Co5-5 rápido ácido 1mm circular plana inteira transp. HO branco HO 2 sim 

Co5-6 rápido ácido 2mm circular convexo inteira opaca HO amarelo HO 1 sim 

Co5-7 rápido ácido 1,5mm circular plana inteira opaca HO branco HO 1 sim 

Co5-8 rápido ácido 2mm circular plana irregular opaca HE branco HO 1 sim 

Co5-9 lento alcalino 1mm circular plana inteira transp. HO branco HO 1 sim 

Co5-10 lento alcalino <1mm circular plana inteira transp. HO branco HO 1 sim 
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