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Apresentacao

As atitudes de usar com responsabilidade os recursos naturais (solo,
agua, ar, flora, fauna, energia), de preservar e conservar a natureza sao
cada vez mais necessdrias para a sociedade moderna acarretando em
uma busca constante por sistemas de producdo agropecudrios apoiados
em principios ecoldgicos e naturais.

Dentro desse cendrio, a Embrapa Agrobiologia construiu o seu

atual plano diretor de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, com

a seguinte missdo: “gerar conhecimentos e viabilizar tecnologias e
inovacao apoiados nos processos agrobiolégicos, em beneficio de uma
agricultura sustentdvel para a sociedade brasileira”.

A série documentos n° 278 aborda o estudo da diversidade microbiana
do solo em uma drea onde a cerca de 20 anos € praticada a agricultura
organica. A busca por insumos biolédgicos que possam substituir, parcial
ou integralmente, os fertilizantes quimicos, sem reduzir a produtividade
das culturas agricolas, torna-se uma necessidade cada vez mais
premente. As razées ndao sdo apenas de ordem econdmica, visto que
boa parte destes adubos depende de matérias primas importadas, mas
também energética e ambiental. No caso especifico do nitrogénio, os
fertilizantes sintéticos demandam grande quantidade de energia féssil
no processo produtivo e quando usados em demasia podem contaminar



rios, lagos e outros corpos hidricos. O presente documento mostra que
existe uma grande diversidade de microrganismos com potencial de uso
biotecnoldgico, como no caso das bactérias fixadoras de nitrogénio, em
um ambiente onde o manejo do solo preserva a manutencdo da matéria
organica. Além disso, apresenta procedimentos bdsicos para trabalhos
de prospeccao de microrganismos que podem auxiliar a todos aqueles
interessados em informacées nessa drea de conhecimento.

Eduardo Francia Carneiro Campello
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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Andréa Aparecida de Lima,; Paulo Ivan Fernandes
Juanior; Samuel Ribeiro Passos; Sumaya Mario
Nosoline; Fernanda Santana de Paulo,;

José Guilherme Marinho Guerra; Norma Gouvéa
Rumjanek; Gustavo Ribeiro Xavier

Introducéo

O manejo dos solos e das culturas influencia a sustentabilidade

dos agrossistemas (HERNANI et al., 1997). Sistemas de manejo
convencionais empregados por diversos anos em agroecossistemas
tropicais tém resultado em degradacdo dos solos com perda da
diversidade bioldgica, fertilidade natural, teor de matéria orgénica e
capacidade produtiva (COSTA, 1993). A busca por sistemas de manejo
alternativos que maximizem a atividade bioldgica incrementando a
fertilidade natural e a quantidade de matéria orgénica é necessaéria para
a agricultura tropical mais sustentdvel. Nesse contexto o sistema de
producédo orgénica destaca-se como uma alternativa para a producéao
agricola nos trépicos (ESPINDOLA et al., 2005).

A maximizacdo dos insumos biolédgicos nos agroecossistemas tende a
reduzir a utilizacdo de insumos quimicos, reduzindo o impacto ambiental
e o custo de producéo agricola (RAO e MATHUVA, 2000; BRATTI et
al., 2005). A exploracdo de associacdes entre plantas e microrganismos
com a capacidade de fornecer nutrientes, como por exemplo bactérias
diazotrdéficas e fungos micorrizicos, resulta na reducao da aplicacdo de
adubos industrializados (MOREIRA, 2008).
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A fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) contribui com o aporte de
nitrogénio ao sistema e é conhecida como processo de reducédo de N
atmosférico (N,) a amdnia (NH,) que ocorre através da simbiose entre
algumas bactérias e a planta. O processo de FBN é realizado pela
enzima nitrogenase, presente nas bactérias diazotréficas. Espécies de
leguminosas que tém a capacidade de manter associac6es mutualisticas
com rizdbios por meio da formacao de ndédulos radiculares é uma das
interacdes planta-microrganismo mais bem entendidas e com aplicacao
na agricultura (MOREIRA, 2008).

Dentre as leguminosas utilizadas na agricultura destacam-se os
adubos verdes, reconhecidos por sua capacidade de fixar elevadas
quantidades de nitrogénio em associacao com rizébios, e sua elevada
producdo de biomassa (OLIVEIRA et al., 2006). A adubacéo verde
com leguminosas é uma técnica que consiste na utilizacdo de plantas
em sistemas de consdrcio ou rotacao de culturas que disponibiliza
nutrientes (principalmente o nitrogénio) para a cultura consorciada
ou subsequente, reduzindo os gastos e os impactos ambientais da
utilizacao de fertilizantes industrializados (FAGERIA, 2007). Sistemas
com adubacdo verde, tanto em consdércio como em rotacdo de culturas,
melhoram as condicées fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (SILVA
et al., 2007) reduzindo a erosdo (ESPINDOLA et al., 2005; FAGERIA,
2007) aumentando a capacidade de troca catiénica e melhorando a
dindmica dos microrganismos do solo (KIEHL, 1985).

Diversos adubos verdes de origem tropical ja foram avaliados em diversos
sistemas de plantio, destacando-se leguminosas como o guandu (OLIVEIRA
et al., 2006) a crotaldria e as mucunas (ESPINDOLA, 2006). Além das
caracteristicas comuns aos adubos verdes, as mucunas apresentam

a vantagem de ter efeito alelopdtico contra nematdides do solo como
Meloydogyne spp. e Heterodera spp. (DIAS-ARIERA et al., 2003).

Além da caracterizacdo do germosplasma vegetal, a avaliacdo da
diversidade microbiana capaz de se associar com leguminosas
utilizadas como adubos verdes, pode revelar uma alta diversidade
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microbiana, além de isolamento de bactérias com elevado potencial
biotecnoldgico (OLIVEIRA et al., 2006; FERNANDES JUNIOR, 2009).
O isolamento de bactérias de adubos verdes tém colaborado para
avancos no conhecimento da taxonomia de bactérias formadoras de
nédulos em legumionosas incluindo géneros de rizébios ndo usuais
como Ochrobactrum nodulando tremoco (TRUJILLO et al., 2005) e
Methylobacterium nodulando crotaldria (SY et al.; 2001). Estudos de
taxonomia polifasica de bactérias formadoras de nédulos em adubos
verdes isoladas em ambientes tropicais também tém revelado uma grande
diversidade de rizdbios tradicionais como os géneros Bradyrhizobium,
Rhizobium e Sinorhizobium, dentre outros (LIU et al., 2007).

Diversas bactérias oriundas de nddulos de adubos verdes tém a
capacidade de fixar grande quantidade de nitrogénio (250-400 kg.ha™
de N) bem como estimular a producdo de biomassa conforme ja fora
demonstrado para guandu (FERNANDES et al., 2003; FERNANDES
JUNIOR, 2009), feijao de porco (SILVA et al., 2007; PAULO et al., 2009)
e mucuna (LIMA et al., 2009). Estudos da avaliacdo da capacidade de
fixar nitrogénio atmosférico e da eficiéncia agronédmica desses isolados sdo
imprescindiveis para a recomendacao destas bactérias junto ao Ministério
da Agricultura Pecudria e Abastecimento. As bactérias recomendadas
para os adubos verdes no Brasil apresentam baixa especificidade, o que
tém resultado em desempenho pouco expressivo em condicées de campo,
colaborando para a baixa adocdo da tecnologia de inoculacdo de adubos
verdes por parte dos produtores. Adicionalmente, alguns dos isolados de
adubos verdes testados tém resultado em maior fixacao de nitrogénio e/
ou producéo de biomassa quando comparado com bactérias recomendadas
(SILVA et al., 2007; LIMA et al., 2009; PAULO et al., 2009).

Poucos estudos tém objetivado caracterizar bactérias oriundas de
nédulos de adubos verdes em sistema de producdo orgéanica. Com o
objetivo de auxiliar no maior entendimento dessas associacées, este
trabalho visou a avaliar a colecao de rizébios isolados de nddulos

de trés espécies de mucuna em solos de um sistema de producao
agroecoldgico quanto as caracteristicas morfoculturais.
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Area de estudo

Em dezembro de 2007, amostras de terra foram coletadas do horizonte
superficial em oito diferentes dreas de um Sistema Integrado de Producéao
Agroecoldgica (SIPA), mantido pela Embrapa Agrobiologia, UFRRJ e
PESAGRO (Fig. 1) situado em Seropédica, RJ. Na drea sao cultivadas
hortalicas em rotacdo com crotaldria e o solo local é uma transicao

entre Argissolo amarelo distréfico tipico e Latossolo vermelho amarelo
distréfico argissdlico, de textura média. A Tab. 1 apresenta os tipos de
solo e o histérico recente das dreas onde foram realizadas as coletas.

Amostragem

As amostras de solo sem adubacao foram peneiradas e colocadas em
vasos de 5 kg enterrados ao nivel do solo para assegurar microclima
na profundidade do vaso. Foram implantadas duas repetic6es para

Tabela 1. Classes de solo do SIPA, sua localizacdo e seu respectivo uso.

Perto do PSA .
Cultura mais recente:

1 Planossolo (Projeto de

Sanidade Animal) Guandu (rogado)
2 Planossolo Gleba Il Plantio de crotaldria e rami
3 Planossolo Gleba XXIV Cultura anterior: Crotalaria

Rotacdo guandu-crotaldria.
Atualmente guandu.
Area atualmente desnuda.

Argissolo Amarelo Gleba XIV

Argissolo .
5 9 Gleba XX Culturas anteriores foram
Vermelho-Amarelo .
mucuna e milho.
Argissolo Plantio de milho, cultura
6 9 Gleba X ,
Vermelho-Amarelo anterior mucuna.
Cultura atual Berinjela em
7 Argissolo Amarelo Gleba IX (plantio direto),
anteriormente mucuna.
Area preparada para plantio
8 Argissolo Amarelo Gleba VII (arada). Cultura anterior:

crotaldria.

Fonte: Comunicacédo pessoal de José Anténio Azevedo Espindola.
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cada amostra de solo. As sementes das espécies de mucuna ana
(Mucuna deeringiana), mucuna cinza (M. pruriens) e mucuna preta

(M. aterrima) foram desinfestadas superficialmente com perdxido de
hidrogénio (VINCENT, 1970) e trés sementes foram semeadas por vaso
a profundidade de aproximadamente 1,0 cm. Aos sessenta dias apds o
plantio as plantas foram coletadas, os nédulos separados das raizes e
armazenados em silica gel para desidratacao.

Precedendo-se ao isolamento, foram retirados aleatoriamente cinco
nédulos da silica gel que foram re-hidratados em dgua destilada estéril
por cerca de 30 minutos, lavados com etanol (92,8°GL) por 30
segundos e desinfestados superficialmente com peréxido de hidrogénio
(30%) durante trés minutos. Por fim, foram realizadas dez lavagens
com dgua destilada estéril segundo descrito por Vincent (1970).

Perg PSA [Plrossoin)

Gleoa |l [(PONCSS0 )

G0 R )OO P Enoss0l)

GO XN (AngEsol ATERD)
G0 B XX (AREESD 10 Vi T O-Amaneky)
FROR N (AP VNG A T AN
Gleon X (AgELLT AMangio )

Giena Vi (Agaaaic AmaneD)

U e R

-

Fig. 1. Imagem aérea do SIPA (A) e em detalhe (B) dos locais de implantacéo dos

experimentos. (Escala 1:2.000). Fonte: Imagem de Ricardo Eiras Moreira da Rocha.
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Isolamento de bactérias de nédulos

Apds a desinfestacdo, 80 nddulos de cada espécie de mucuna foram
pressionados com uma pinca sobre o meio YMA contendo vermelho
congo (0,25%), em placa de Petri. As placas foram incubadas a 28°C
até o aparecimento de coldnias isoladas, as colénias formadas foram
repicadas para novas placas, contendo o meio YMA (VINCENT, 1970)
com azul de bromotimol e incubadas a 28°C (com duracdo de um a
seis dias dependendo do tempo de crescimento de cada bactéria) a fim
de obter sua purificacdo, caracterizacdo e posterior armazenamento
dos isolados.

Caracterizacao dos isolados

A caracterizacao cultural dos isolados foi realizada em meio YMA

com azul de Bromotimol de acordo com o tempo de crescimento

de cada isolado (Anexo). Os pardmetros avaliados foram: tempo de
crescimento de cada isolado, considerando: crescimento rapido (até
trés dias) ou lento (igual ou maior que quatro dias); producdo de

acido ou alcali em meio de cultura apds o crescimento das bactérias,
observado pela mudanca de coloracdo do mesmo; tamanho (mm);
forma (circular ou irregular); elevacao (plana, lente ou convexa);

borda (inteira ou irregular); transparéncia (opaca, translicida ou
transparente); aparéncia (homogénea ou heterogénea) e cor (branca,
amarela, transparente, branca com centro amarelado) das col6nias
formadas. Quanto ao muco produzido: aderéncia a alca de platina
(limpando ou néo); e elasticidade medida com a alca de platina, através
da formacgéo ou ndo de fio no muco (1 = sem elasticidade, 2= pouca
elasticidade, 3 = muita elasticidade). Foram caracterizados 240 isolados
de ndédulos de mucuna cinza, ana e preta, sendo 80 de cada espécie
(Tab. 2).
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Tabela 2A. Caracterizacdo morfocultural de isolados de rizébios obtidos de
nédulos de mucuna ani do SIPA.

M1(1.2) R A 4mm Ci C In T He Ba He 1 S
M1 R B Tmm Ci P In Op Ho Br Ho 1 N
M1(3) R A 1M0mm Ci C In Tr Ho Br Ho 3 N
M1(4) R A 7mm Ci Le In Tr Ho Br Ho 2 N
M1(5) R B Tmm I P R Tr Ho F Ho 1 S
M14a R A 3mm Ci P In Op Ho Br Ho 2 S
M14 R A Bmm Ci Le In T He Br He 1 N
M14(3) R A 6mm Ci Le In T He Br He 1 N
M14(4)a R A 6mm Ci Le In T Ho Ba Ho 1 N
M14(5) R A 2mm Ci P In Op Ho Br Ho 1 S
M18 R A 2mm Ci P O Op He Ba Ho 2 S
M18 R A <imm Ci P In T. Ho Br Ho 1 S
M18(3) L B 3mm Ci Le In Tr Ho Br Ho 1 S
M18(4) L B 5mm I Le R Tr Ho Br Ho 1 S
M18(5) R A 3mm Ci C In Tr Ho Br Ho 2 S
M21 R A bBmm Ci Le In Tr Ho Br Ho 1 N
M21 R A 6mm Ci Le | Tr Ho Br Ho 1 N
M21(3) R A 9mm Ci C I  Tr Ho Br Ho 1 N
M21(4) R A Bmm Ci Le | Tr Ho Br Ho 1 N
M21(5) R A 1M0mm Ci C | Tr Ho Br Ho 2 N
M30 R A bxmtxm Ci Le | Tr Ho Br Ho 2 N
M30 R A 2mm Ci P | Op Ho Al Ho 1 S
M30(3) L B 10mm I C R T He Br He 1 N
M30(5) R A 2mm Ci P I Op Ho Br Ho 1 S
M32 L Bo 7mm Ci C | T Ho Br Ho 1 S
M32(3) L B 2mm Ci P | Op He Ba He 1 S
M32(4) R A <timm Ci P | Op Ho Am Ho 1 S
M32(5) L B 8mm I Le | T Ho Br Ho 1 S

Legenda: 'R: rdpido, L: lento (6 d); 2A: acido, B: bdsico; °Ci: circular, I: irregular; *C: convexa, P: plana,
Le: Lente; %In: inteira, R: recortada, O: ondulada; °T: transldcida, Op: opaca, Tr: transparente; "Ho:
homogéneo; He: heterogéneo; Ba: branca amarelada, Br: branca, F: Fosforescente, Am: Amarelada,
Al: Amarela, Ca: Centro Amarelo; °S: sim, N: néo
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Tabela 2A. Caracterizagcdo morfocultural de isolados de rizébios obtidos de
ndédulos de mucuna ané do SIPA (cont.).

M32 L B 3mm I Le | T Ho Br Ho 1 S
M33 R A 6mm Ci Le | T He Br He 1 N
M33 R A 5mm Ci Le | Tr He Br He 1 N
M33(3.1) R A 3mm Ci P R Op He Ca Ho 1 S
M33(4) R A 3mm Ci P I T He Br He 1 S
M33(5) R A 4mm Ci Le | T He Ca He 1 S
M34 R A 3mm Ci P I Op He Ca Ho 1 S
M34 R A 6mm Ci Le | Tr Ho Br Ho 1 S
M34(3) R A 5mm | P I Op He Br He 1 S
M34(4) R A émm Ci Le | T He Br He 1 S
M34(5) R A 2mm Ci P I Op Ho Al Ho 1 S
M36 R A 5mm Ci Le | T He Ca He 1 N
M36 R A 9mm Ci C | T Ho Br Ho 1 N
M36(3) R A bmm Ci Le | T He Ca He 1 N
M36(5) R A bmm Ci C I  Tr He Ca He 2 N
M36 R A 3mm Ci P R Tr Ho Tr Ho 1 S
M38 R A 3mm | P R Op Ho Al He 1 N
M38(3) L B Tmm Ci P I Op Ho Br Ho 1 N
M38(4) R A Tmm Ci P I T Ho Br Ho 1 S
M38(5) L B 8mm I C R T Ho Br He 1 N
M38(7) R A 6mm Ci C I Op Ho Br Ho 1 S
M40 L B 4mm Ci C I T He Br He 2 N
M40 R A Tmm Ci P I T Ho Al Ho 1 S
M40(3) R B 4mm Ci P I Tr Ho Br Ho 1 S
M40(4) R A 6mm Ci Le | T He Br Ho 1 S
M40 L B 4mm Ci C I T He Br He 1 N
M45 R A 5mm Ci Le | Tr He Br He 1 N

Legenda: 'R: rdpido, L: lento (6 d); 2A: 4cido, B: basico; °Ci: circular, I: irregular; *C: convexa, P: plana,
Le: Lente; °In: inteira, R: recortada, O: ondulada; °T: transldcida, Op: opaca, Tr: transparente; "Ho:
homogéneo; He: heterogéneo; ®Ba: branca amarelada, Br: branca, F: Fosforescente, Am: Amarelada,
Al: Amarela, Ca: Centro Amarelo; °S: sim, N: ndo
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Tabela 2A. Caracterizagcdo morfocultural de isolados de rizébios obtidos de
nédulos de mucuna ané do SIPA (cont.).

Aparéncia
da coldnia’
Cor®
Aparéncia
do muco’
Elasticidade
Limpa Placa’®

- ‘o‘u
2 8 o 2
(7] = L] <g

= O P
£ ] ® ©
3] £ > o
@ @ ) @
[ = [} ©

© =

M45 R A 4mm Ci Le | T He Br He 2 S
M45(3) R A 4mm Ci Le | Op He Ca He 1 N
M45(4) R A 10mm | C I Tr Ho Br Ho 1 N
M45(5) R A 3mm Ci Le | Op Ho Br Ho 2 N

M46 R A 2mm Ci Le | T Ho Br Ho 1 S

M46 R A 3mm Ci Le | T Ho Br Ho 1 N

M46(3.2) R A 2mm Ci P I Op Ho Br Ho 1 S
M46(4) L B 6mm | P I T He Br He 1 S
M46(7) R A  4mm | P | Op He Al Ho 1 S

M48 R A 3mm Ci P I Op He Ca Ho 1 S

M48 R A 2mm Ci P I Op Ho Br Ho 1 S
M48(3) R A Tmm Ci P I Op Ho Ba Ho 1 S
M48(4) R A 5mm | P I Op He Ca He 1 S
M48(5) R A Bmm Ci Le | Op He Br He 1 N

M5 R A 1Timm Ci C I Tr Ho Br Ho 1 N

M5 R A 2mm Ci Le | Op Ho Br Ho 1 N
M5(3.2) R A 7mm Ci Le | T Ho Br Ho 1T N
M5(5) R A 2mm Ci Le | T Ho Br Ho 2 N

M5 R A 7mm Ci Le 1 T Ho Br Ho 1 N

M6 R A 4mm Ci Le | T Ho Br Ho 1 N
M6(2.1) R B 7mm | P I T Ho Br Ho 1 S
M6(3) R A 3mm Ci Le | T Ho Br Ho 2 N
M6(4.2) R A 2mm Ci P I Op Ho Br Ho 1 S
M6(5) R A <1mm Ci P I Op Ho Al Ho 1T N

Legenda: 'R: répido, L: lento (6 d); 2A: dcido, B: basico; Ci: circular, I: irregular; “C: convexa, P: plana,
Le: Lente; °In: inteira, R: recortada, O: ondulada; °T: transltcida, Op: opaca, Tr: transparente; "Ho:
homogéneo; He: heterogéneo; ®Ba: branca amarelada, Br: branca, F: Fosforescente, Am: Amarelada,
Al: Amarela, Ca: Centro Amarelo; °S: sim, N: ndo
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Tabela 2B. Caracterizacdo morfocultural de isolados de rizébio obtidos de
ndédulos de mucuna cinza do SIPA.

A1TM3(1.1) R A 2mm Ci P O Op He Ca Ho 1
aM26(3) R A 2mm Ci P In Tr Ho Br Ho 1
M12 R A 4mm Ci C In T Ho Br Ho 1
M12(3.2) R A 4mm Ci P R Op Ho Ca Ho 1
M12(4) R A <Imm Ci P In T Ho Br Ho 2
M12(5) R A 6mm Ci C In Tr Ho Br Ho 1
M12 L B 5mm | Le In T Ho Br Ho 1
M13 R A 4mm | P In T Ho Br Ho 1
M13 R A émm Ci Le In T He Br He 1
M13(3) R A 5mm Ci Le In Op He Br He 1
M13(4) R A 3mm Ci P In T He Br He 1
M13(5) R A, 4mm Ci Le In T He Br He 1
M15(3) R A <1mm Ci P In Op Ho Al Ho 1
M15(4) R A bmm Ci P In Op Ho Br Ho 1
M15(5) R A <1mm Ci P In Op Ho Br Ho 1
M15 R A Tmm Ci P In T Ho Ca Ho 1
M15(7) L B 3mm | Le In Tr Ho Br Ho 1
M17 R A 5mm Ci Le In T He Br He 1
M17 R A 4mm Ci Le In T He Br Ho 1
M17(3) R A bBmm Ci Le In T He Br He 1
M17(4) R A 5mm Ci Le In T He Br Ho 1
M17 L B 4mm Ci Le In Tr Ho Br Ho 1
M2(1.1) R A Tmm Ci P In T Ho Br Ho 2
M2(2.1) R A 4mm Ci P In Op He Br He 2
M2(3) R A Tmm Ci P In Op Ho Br Ho 1
M2(4) R A 2mm Ci P In Op Ho Br Ho 1
M2 R B 5mm | P R Op He Ca He 1

Legenda: 'R: rapido, L: lento; ?A: 4cido, B: bdsico; °Ci: circular, I: irregular; “C: convexa, P: plana,
Le: Lente; °In: inteira, R: recortada, O: ondulada; °T: transltcida, Op: opaca, Tr: transparente;
7Ho: homogéneo; He: heterogéneo; ®Ba: branca amarelada, Br: branca, F: fosforescente,

Am: amarelada, Al: amarela, Ca: centro amarelo; °S: sim, N: ndo
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Tabela 2B. Caracterizacdo morfocultural de isolados de rizébio obtidos de
ndédulos de mucuna cinza do SIPA (cont.).

M23 R A. 4mm Ci P In Tr Ho Br Ho 1
M23 R A. 6mm | C In Tr Ho Br Ho 1
M23(3) R A, 4mm Ci P In T He Br He 1
M23(4) R A. 5mm Ci C In Tr Ho Br Ho 1
M23(5) R AL 6mm Ci C In Tr Ho Ca Ho 1
M24 L B. 9mm I Le In Tr Ho Br Ho 1
M24 L B. 4mm I Le In T Ho Br Ho 1
M24(3) L B. 6mm Ci Le In Tr Ho Br Ho 1
M24(4) L B. 6mm I Le In T Ho Br Ho 1
M24(7) L B. 6mm Ci Le In Tr Ho Br Ho 1
M25 L B. 4mm I Le In Tr Ho Br Ho 1
M25(3) L B 4mm I Le In Tr Ho Br Ho 1
M25(4) L B. 8mam Ci C In T Ho Br Ho 2
M25(5) L B. 9mm Ci C In T Ho Br Ho 1
M25(7) L B. 4mm I Le In T Ho Br Ho 1
M26(1.2) R A 2mm Ci P 1In Op Ho Ca Ho 1
M26 R A. 2mm I Le In T Ho Br Ho 2
M26(4.2) R A. bmm Ci P |In Op He Ca Ho 1
M26 R A, 4mm Ci Le In Op Ho Br Ho 1
M3(1.2) R A. 5bmm Ci P In Op He Br He 1
M3(3) R A, 2mm | P O Op Ho F Ho 1
M3(4) L B 7mm Ci C In T Ho Br Ho 1
M3 L B 6mm Ci C In Tr Ho Br Ho 1
M31 R A. <Tmm Ci P In T Ho Am Ho 1
M31(13) L B 9mm I Le In T Ho Br Ho 1
M31 R A. 2mm Ci Le In Op Ho Br Ho 1
M31 L B 3mm I Le In T Ho Br Ho 1

Legenda: 'R: rdpido, L: lento; 2A: &cido, B: bdsico; 3Ci: circular, I: irregular; “C: convexa, P: plana,
Le: Lente; 5In: inteira, R: recortada, O: ondulada; °T: transldcida, Op: opaca, Tr: transparente;
Ho: homogéneo; He: heterogéneo; ®Ba: branca amarelada, Br: branca, F: fosforescente,

Am: amarelada, Al: amarela, Ca: centro amarelo; °S: sim, N: ndo
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Tabela 2B. Caracterizacdo morfocultural de isolados de rizébio obtidos de
nédulos de mucuna cinza do SIPA (cont.).

M31(7) L B 4dmm Ci C In T Ho Br Ho 1
M4 1 R A 2mm Ci P O Op Ho Ca Ho 1
M41 R A. <1mm Ci P In Op Ho Al Ho 1
M41(3) R A. <1mm Ci P In Op Ho Al Ho 1
M41(4) R A. <Tmm Ci P In Op Ho Ca Ho 1
M41(5) R A. 3mm Ci P O Op Ho Ca Ho 1
M44 R A. 2mm I Le In T Ho Br Ho 2
M44 R A. 3mm | Le In T Ho Br Ho 2
M44(5) L B. 4mm | Le In T Ho Br Ho 1
M44 L B. 6mm Ci C In Tr Ho Br Ho 1
M44(7) L B. 4mm Ci Le In Tr Ho Br Ho 1
M47 R B. 1,bmm Ci P In T Ho Br Ho 1
M47 R A. 3mm Ci P R Op Ho Am Ho 1
M47(3) R A. 4mm Ci Le In T Ho Br Ho 2
M47(4) R A. 2mm Ci P R Op Ho Am Ho 1
M47(5) R A. <1mm Ci P In Tr Ho Am Ho 1
M7 R A. 5mm Ci Le In T Ho Br Ho 2
M7 R A. 4mm | P In T Ho Br He 2
M7(3) R A. 4mm Ci Le In T Ho Br Ho 2
M7(4) R A. bmm Ci P In T He Ca He 1
M7(5) R A. 4mm Ci Le In T Ho Br He 2
M9 R A. 2mm Ci P In Op Ho Br Ho 1
M9(2.1) R A. 2mm Ci P In Op Ho Ca Ho 1
M9(3) R A. Tmm Ci P In T Ho Am Ho 1
M9(4.1) R A. Tmm Ci P In Op Ho Ca Ho 1
M9(5) R A, 2mm Ci P In T Ho Br Ho 1

Legenda: 'R: rapido, L: lento; 2A: 4cido, B: bdsico; *Ci: circular, I: irregular; *C: convexa, P: plana,
Le: Lente; ®In: inteira, R: recortada, O: ondulada; ®T: transltcida, Op: opaca, Tr: transparente;
7Ho: homogéneo; He: heterogéneo; ®Ba: branca amarelada, Br: branca, F: fosforescente,

Am: amarelada, Al: amarela, Ca: centro amarelo; °S: sim, N: ndo
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Tabela 2C. Caracterizacdo morfocultural de isolados de rizébio obtidos de
nddulos de mucuna preta do SIPA.

M10a R A 2mm Ci Pl In Op Ho Br Ho 1 S
M10b R A. 3mm Ci PI R Op Ho Br Ho 1 S
M10(3) R A <1mm Ci Pl In Op Ho Al Ho 1 S
M10(4) R A <1mm Ci Pl In Op Ho Al Ho 1 S
M10(5) R A <1mm Ci Pl In Op Ho Al Ho 1 S
M11 R A 3mm Ci Le In T Ho Br He 1 S
M11a R A Bmm Ci C In T Ho Bt Ho 1 S
M11b R A 6mm Ci C In T Ho Bt Ho 1 S
M11(4) R A 4mm Ci Le In T Ho Br He 2 S
M11a R A 4mm Ci C In Op Ho Br Ho 1 S
M16 R A 4mm Ci Le In Op He Br He 1 N
M16 R A 3mm | P In T Ho Br Ho 2 S
M16(3) R A Bmm Ci Le In Op He Br He 1 S
M16(4) R A Bmm Ci Le In T He Br Ho 1 N
M16(5) R A 4mm Ci Le In T He Br Ho 1 N
M19 R A 5mm | C O T He Br Ho 3 N
M19(3) R A 5mm | cC O T He Br Ho 3 N
M19(3)b R A Bmm Ci C In T Ho Br Ho 2 S
M19(4) R A 8mm | C In T He Br He 1 N
M19 R A <Tmm Ci P In Op Ho Al Ho 1 S
M20 R A 4mm Ci P R Op Ho Br Ho 1 S
M20 R A 6mm Ci Le In T He Br He 1 N
M20(3)b R A 4mm Ci P In Op He Br Ho 1 S
M20(4) R A Tmm Ci P In Op Ho Al Ho 1 N
M20b1 R A Tmm Ci P In Op Ho Br Ho 1 S
M22 R A 3mm Ci Le In T Ho Br He 1 N
M22 R A 1mm Ci C In T Ho Br Ho 1 N

Legenda: 'R: rdpido, L: lento; 2A: acido, B: bdsico; *Ci: circular, I: irregular; *C: convexa, P: plana,
Le: Lente; °In: inteira, R: recortada, O: ondulada; 6T: translicida, Op: opaca, Tr: transparente;
’Ho: homogéneo; He: heterogéneo; ®Ba: branca amarelada, Br: branca, F: fosforescente,

Am: amarelada, Al: amarela, Ca: centro amarelo; °S: sim, N: ndo



Caracterizagdo morfocultural de rizébios nativos oriundos de nédulos de diferentes
espécies de mucuna em Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgico

Tabela 2C. Caracterizacdo morfocultural de isolados de rizébio obtidos de
nddulos de mucuna preta do SIPA (cont.).

M22(3) R A 3mm Ci P In T Ho Br Ho 1 S
M22(4) R A 8€xm Ci C In T He Br He 1 N
M22(5)b R A 2mm Ci Le In Op He Br Ho 1 S
M27 R A 3mm Ci P R Op Ho Br Ho 1 S
M27 R A 3mm Ci P R Op Ho Al Ho 1 S
M27(3) R A 3mm Ci P R Op Ho Br Ho 1 S
M27(4) R A 2mm Ci P In Op Ho Al Ho 1 S
M27 R A 3mm Ci P In Op Ho Al Ho 1 S
M28(3) R A 3mm Ci C In Op Ho Br Ho 1 S
M28(4) R A Tmm Ci P In Op Ho Al Ho 1 S
M28(5) R A 4mm Ci P In Op Ho Br He 2 S
M28 R A 3mm Ci Le In Op He Br Ho 1 S
M28(7) R A 4mm Ci P R Op He Br Ho 1 S
M29(3) R A 256mm Ci P R Op Ho Al Ho 1 S
M29(4) R A 2mm Ci P In Op Ho Al Ho 1 S
M29(5) R A 4dmm Ci P In Op Ho Br He 1 S
M29 R A 2mm Ci P In Op Ho Br Ho 1 S
M29(7) R A 3mm Ci P In Op Ho Br Ho 1 S
M35 R A 4mm Ci P In Op Ho Br Ho 1 S
M35 R A 3mm Ci Le In Op Ho Br Ho 1 S
M35(4) R A 4dmm Ci P In Op Ho Br Ho 1 S
M35(5) R A <1Tmm Ci P In T Ho Br Ho 1 S
M35 R A 3mm Ci Le In Op Ho Br Ho 1 S
M37 R A 2mm Ci P R Op Ho Br Ho 1 S
M37(3) R A 9mm Ci C In T Ho Br Ho 3 N
M37(5) R A 3mm Ci P In Op Ho Br Ho 1 S
M37 R A 9mm Ci C In T Ho Br Ho 2 N

Legenda: 'R: rdpido, L: lento (6 d); 2A: 4cido, B: basico; °Ci: circular, I: irregular; *C: convexa, P: plana,
Le: Lente; 5In: inteira, R: recortada, O: ondulada; °T: transldcida, Op: opaca, Tr: transparente; "Ho:
homogéneo; He: heterogéneo; Ba: branca amarelada, Br: branca, F: Fosforescente, Am: Amarelada,
Al: Amarela, Ca: Centro Amarelo; °S: sim, N: ndo
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Tabela 2C. Caracterizacdo morfocultural de isolados de rizébio obtidos de
nddulos de mucuna preta do SIPA (cont.).

M37(7) R A 3mm Ci P R Op Ho Al Ho 1 S
M39 R A 3mm Ci P R Op Ho Br Ho 1 S
M39 R A 3mm Ci P R Op Ho Br Ho 1 S
M39(3) R A 2mm Ci P In Op Ho Al Ho 1 S
M39(4) R A 15mm Ci P In Op Ho Al Ho 1 S
M39(7) R A 25mm Ci P In Op Ho Br Ho 1 S
M4a R A 6mm Ci Le In T Ho Br Ho 1 S
M4 R A 2mm Ci P In T He Bt He 1 S
M4(3)a R A 6mm Ci C In T Ho Br Ho 1 S
M4(4) R A 4mm Ci C In T Ho Br Ho 2 S
M4(5)a R A 4mm Ci C In T Ho Br Ho 1 S
M42 R A 7Zmm Ci C In T Ho Br Ho 1 S
M42 R A 4mm Ci Le In T Ho Br Ho 1 S
M42(3) R A 7mm Ci C In Op Ho Br Ho 2 S
M42(4) R A <1Tmm Ci P In Op Ho Al Ho 1 S
M42(5) R A 6mm Ci C In T Ho Br Ho 2 S
M43 R A <1Tmm Ci P In Op Ho Al Ho 1 S
M43(3) R A 4dmm Ci C In T Ho Br Ho 1 S
M43(4) R A 6mm I P R T He Br He 1 S
M43(5)b R A 9mm I C In T Ho Br Ho 1 S
M43 R A 2mm Ci C In T Ho Br Ho 1 S
M8a1 R A 4mm Ci Le In Op He Br Ho 1 S
M8 R A Bmm Ci C In T He Br Ho 2 S
M8(3)a1 R A 2mm Ci P In Op He Br Ho 1 S
M8(4)b R A 2mm Ci P In Op He Br Ho 1 S
M8(5) R A 4mm Ci P R Op Ho Br Ho 1 S

Legenda: 'R: rdpido, L: lento (6 d); 2A: 4cido, B: basico; °Ci: circular, I: irregular; *C: convexa, P: plana,
Le: Lente; ®In: inteira, R: recortada, O: ondulada; °T: transldcida, Op: opaca, Tr: transparente; "Ho:
homogéneo; He: heterogéneo; ®Ba: branca amarelada, Br: branca, F: Fosforescente, Am: Amarelada,
Al: Amarela, Ca: Centro Amarelo; °S: sim, N: ndo
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Caracterizacdo da colecao

Nas espécies de mucuna estudadas houve predominancia de 75, 85 e
100% dos isolados, respectivamente, em mucuna ana, cinza e preta,
de crescimento rapido e produtores de dcido em meio de cultura. A
forma da col6nia mais frequente nos isolados das trés espécies foi

a circular e o tamanho destas variou entre <1 mm (puntiformes) e

11 mm. A caracterizacdo morfocultural indicou a existéncia, no local
em estudo, de bactérias com caracteristicas distintas e o tempo de
crescimento e a producdo de acido foram as caracteriSticas que mais os
diferenciaram.
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