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RESUMO

O nitrogénio (N) é um nutriente exigido em grande quantidade pelas plantas, porém,
apresenta alto custo e é facilmente perdido por volatilizagdo ou lixiviagdo. Uma alternativa
sustentavel e de baixo custo para o suprimento desse nutriente € a fixacdo biologica, que
contribui para o crescimento e desenvolvimento de plantas. O género de bactérias fixadoras de
nitrogénio Bradyrhizobium estabelece simbiose com varias espécies de leguminosas e
representa a maioria das estirpes atualmente aprovadas como inoculantes pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para espécies forrageiras, adubos verdes,
florestais e graos. Dentre essas, destacam-se a soja [Glycine max (L.) Merr.], guandu [Cajanus
cajan (L) Millsp.] e feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.]. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a simbiose entre estirpes de Bradyrhizobium isoladas de Campsiandra laurifolia Benth.
e plantas de soja, guandu e feijdo-caupi. O experimento foi conduzido em casa de vegetacao do
Laboratorio de Microbiologia do Solo, localizado na Universidade Federal de Lavras (UFLA),
em Lavras/MG, no periodo de julho a agosto de 2019, em condi¢des axénicas, sob delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticBes. Os tratamentos foram constituidos pelas estirpes
UFLA 01-1174T e UFLA 01-1175, recém descritas como uma nova espécie — B. campsiandrae;
e quatro estirpes noduliferas das espécies vegetais testadas: UFLA 03-164T, UFLA 03-153 — de
B. uaiense em feijao-caupi; BR 2801 — Bradyrhizobium sp. em guandu; BR 29 — B. elkanii em
soja, sendo todas estas 4 como controles positivos, além de controles negativos sem inoculagédo
(com e sem adicdo de N). Avaliou-se a matéria seca da parte aérea (MSPA), o nimero de
nodulos (NN) e a matéria seca de nodulos (MSN). Para MSPA, o controle negativo com adi¢éo
de N foi superior para as trés culturas. As estirpes de B. campsiandrae ndo foram capazes de
estabelecer simbiose com nenhuma das leguminosas testadas. Como esperado, as estirpes
utilizadas como controle positivo nodularam as respectivas espécies, assim como os controles
negativos nao apresentaram nodulos. Em soja, a estirpe UFLA 03-153 se destacou por
apresentar resultados de NN e MSN semelhantes ao controle positivo (BR 29) para essa cultura.
Em guandu, as estirpes UFLA 03-164T e UFLA 03-153 apresentaram NN estatisticamente
semelhantes e foram superiores a BR 2801; ja para a varidvel MSN, a estirpe UFLA 03-153
apresentou resultado superior, seguida da estirpe UFLA 03-164.

Palavras-chave: Bradyrhizobium. Fixacdo Biologica de Nitrogénio. Estirpes bacterianas.
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1 INTRODUCAO

O nitrogénio (N) € um dos principais nutrientes para o desenvolvimento das plantas,
fazendo parte de proteinas, &cidos nucleicos e outros constituintes celulares. Porém, o N se
torna um fator limitante para a producdo agricola, pois, embora presente em grande
concentracdo na atmosfera na forma de N2 (78%), nenhum animal ou vegetal consegue
assimila-lo diretamente, devido a estabilidade da tripla ligacéo existente entre os dois a&tomos.

A transformacdo do N. as formas assimilaveis pode ser realizada através de trés
processos: fixacdo atmosférica, fixacdo industrial e fixacdo bioldgica. A fixacdo atmosférica
refere-se as descargas elétricas, que ocorrem naturalmente. A fixacdo industrial refere-se a
producdo de fertilizantes nitrogenados, que requerem o uso de combustiveis fosseis, de elevadas
temperatura e pressdao no processo de fabricacdo, tornando-os muito caros. J& a fixacdo
bioldgica de nitrogénio (FBN) é um processo natural, mediado por uma parcela dos procariotos
conhecidos como bactérias fixadoras de nitrogénio, que podem viver em simbioses com plantas
hospedeiras, livremente no solo ou em associagfes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Estes
microrganismos, por meio da enzima nitrogenase, reduzem o nitrogénio atmosférico (N2) para
a forma inorganica combinada NHs (am6nia), que podera ser absorvida pelas plantas e/ou
microrganismos.

O uso de fertilizantes nitrogenados de maneira intensiva e inadequada pode acarretar
sérios problemas ambientais e, consequentemente, queda na produtividade, além de serem
muito caros para os produtores. Apesar da contribuicdo dos processos industriais, a FBN
desempenha papel importante no aporte de N nos sistemas agricolas, contribuindo com a maior
parte do N no solo, principalmente em sistemas com leguminosas. Esse processo pode aumentar
a produtividade, reduzir o custo de producdo, diminuir o uso de combustiveis fésseis e reduzir
a poluicdo do solo, agua e atmosfera, contribuindo para a sustentabilidade na agricultura.

Em leguminosas, as bactérias fixadoras de nitrogénio noduliferas (BFNN) interagem
com o sistema radicular da planta hospedeira, por meio do desenvolvimento de estruturas
denominadas nodulos, onde ocorre a fixacdo do nitrogénio atmosférico. Esta interacdo
caracteriza-se por uma simbiose, em que a BFNN é beneficiada pelo suprimento de
fotossintatos fornecido pela planta hospedeira, a qual recebe o N fixado pela BFNN na forma
amoniacal, por meio da enzima nitrogenase. Além disso, as leguminosas podem ser utilizadas
na alimentacdo humana, animal e podem servir de cobertura e fonte de matéria organica para o
solo, além da fixacdo de N2, assumindo grande importancia na agricultura. De acordo com

Moreira (1994), a simbiose entre leguminosas e BFNN pode dispensar, total ou parcialmente,



a adubacdo nitrogenada e, além disso, contribuir para o desenvolvimento de outras espécies
consorciadas ou em sucessao.

O género de bactérias fixadoras de nitrogénio Bradyrhizobium se destaca por estabelecer
simbiose eficiente com diversas espécies de leguminosas. Além disso, representa a maioria das
estirpes aprovadas como inoculantes pelo MAPA para espécies forrageiras, adubos verdes,
florestais e gréos. Destas, a soja [Glycine max (L.) Merr.], guandu [Cajanus cajan (L) Millsp.]
e feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] se destacam devido a importancia agricola.
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia simbidtica de plantas de soja,
guandu e feijao-caupi em resposta a inoculacdo com diferentes estirpes bacterianas pertencentes

ao género Bradyrhizobium.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia das leguminosas

As plantas da familia Fabaceae sdo popularmente conhecidas como leguminosas.
Fabaceae é a terceira maior familia botanica de angiospermas, apds Asteraceae e Orchidaceae
(CARNEIRO et al., 2013); possui ampla distribuicdo, apresenta mais de 650 géneros e,
aproximadamente, 18.000 espécies (BARELLA & KARSBURG, 2007). Uma caracteristica
tipica dessas plantas € apresentar frutos do tipo legume, ou seja, grdos contidos em vagens
(havendo variacGes e excegoes).

As leguminosas sdéo muito importantes como fonte de nitrogénio na agricultura, na
recuperacdo de solos degradados, na adubagdo verde e na pecuaria e, ainda, sdo fonte de
proteina para a alimentacdo humana e animal (FONTENELE et al., 2009). A grande
competitividade dessa familia é atribuida a sua capacidade de se associar simbioticamente com
bactérias fixadoras de nitrogénio (FRANCO et al., 2011). De acordo com Moreira (1994), a
simbiose entre leguminosas e bactérias fixadoras de nitrogénio noduliferas (BFNN) pode
dispensar, total ou parcialmente, a adubacdo nitrogenada e, além disso, contribuir para o
desenvolvimento de outras espécies consorciadas ou em sucessao.

O género de bactérias fixadoras de nitrogénio Bradyrhizobium se destaca por estabelecer
simbiose eficiente com diversas espécies de leguminosas e representa a maioria das estirpes
aprovadas como inoculantes pelo MAPA para espécies forrageiras, adubos verdes, florestais e
grdos. Destas, a soja [Glycine max (L.) Merr.], guandu [Cajanus cajan (L) Millsp.] e feijao-

caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] se destacam devido a importancia agricola.

2.2 Soja

A soja [Glycine max (L.) Merr.] € uma cultura de destaque no cenario mundial de gréos,
sendo considerada, atualmente, uma commodity no Brasil (ROCHA et al., 2018). A soja se
tornou a principal cultura do agronegécio brasileiro e o pais passou a ser 0 maior produtor
mundial do grdo, superando os Estados Unidos (EMBRAPA, 2021). Segundo dados da
CONAB, a producéo brasileira em 2020 foi de 124,845 milhdes de toneladas (t). O estado do
Mato Grosso € o maior produtor nacional (35,885 milhdes de t), sequido pelo Parana (21,598
milhdes de t), Rio Grande do Sul (11,444 milhdes de t) e Goias (13,159 milhdes de t) (CONAB,
2021). Seu cultivo é realizado em extensas areas e, devido adaptacdo as diferentes condicbes

edafoclimaticas, estes graos sdo produzidos em quase todos os estados do territério nacional.
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A cultura possui caracteristicas que ajudaram na sua populariza¢do como, por exemplo,
seu alto valor nutricional, sendo importante fonte proteica para a alimentagdo humana e animal.
Além disso, o grdo de soja possui grande variedade de usos, seja na industria alimenticia,
quimica, producdo de biodiesel, dentre outros.

No Brasil, a sojicultura seria economicamente inviavel se os produtores tivessem que
aplicar o nitrogénio necessario para suprir as demandas da planta. Contudo, todo nitrogénio que
a planta necessita € suprido por meio da fixacdo biologica, onde bactérias do género
Bradyrhizobium se associam ao sistema radicular da soja, estabelecendo importante simbiose,

dispensando totalmente a adubacdo nitrogenada na cultura (HUNGRIA et al., 2001).

2.3 Guandu

O guandu [Cajanus cajan (L.) Millsp.] é uma leguminosa pertencente a familia
Fabaceae. Também conhecido como andu, feijao-andu, guando, feijdo-guando, esta cultura é
originaria da india (PROVAZI et al., 2007) e apresenta grande importancia agricola em paises
da América Latina, Asia e Africa. No Brasil, ha indicios que essa leguminosa foi introduzida
por meio dos escravos que vieram da Africa e se tornou altamente distribuida na regiéo tropical
do pais (SEIFFERT & THIAGO, 1983).

O guandu é uma das espécies de leguminosas mais cultivadas em paises tropicais e
subtropicais (HAAG, 1986). Mundialmente falando, o feijdo-guando é cultivado em 5,32
milhdes de hectares, com producdo anual de 4,33 milhGes de toneladas e produtividade média
de 1.354,9 kg. ha! (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS - FAO, 2019). Os principais paises produtores sdo india, Mianmar, Tanzania,
Malaui, Quénia e Uganda. A india se destaca como maior produtor com 3,86 milhdes de ha
cultivados e totalizando 75% da produgdo mundial.

Essa leguminosa apresenta elevado valor nutritivo, boa adaptagdo a solos salinos e de
baixa fertilidade, e é resistente a baixa precipitagdo pluviométrica e altas temperaturas, se
tornando uma excelente opgéo para a regido nordeste do Brasil (PAZ et al., 2000;). A faixa de
pH do solo a qual o guandu é adaptado é ampla (5 e 8), no entanto, seu melhor desenvolvimento
acontece em solos com pH proximo da neutralidade (SOUZA et al., 2007). Além do mais, 0
mesmo tem a capacidade de se associar com bactérias fixadoras de nitrogénio, recebendo a
maior parte do nitrogénio para seu desenvolvimento por meio da FBN (ESPANA; CABRERA
BISBAL; LOPEZ, 2006).
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2.4 Feijao-caupi

O feijao-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] é uma leguminosa que oferece elevado
valor proteico, além de possuir todos os aminoacidos essenciais, ultrapassando as propriedades
nutritivas do feijdo comum (FREIRE FILHO et al., 2005). Em decorréncia disto, é cultivado
principalmente para a producéo de gréos secos ou verdes, visando a utiliza¢do in natura, forma
de conserva ou desidratado. O caupi também pode ser utilizado como forragem verde,
ensilagem, feno, farinha para alimentacdo animal, adubo verde e protecdo contra solo
(FREITAS et al., 2013). Seu cultivo, muitas vezes, € de carater de sobrevivéncia, sendo feito
por pequenos produtores rurais, principalmente nas regides Norte e Nordeste, onde consiste no
segundo maior mercado de feijdo-caupi fora da Africa (FREIRE FILHO et al., 2011).

O feijdo-caupi € uma das leguminosas graniferas mais adaptavel a diferentes condicGes
ambientais, pois 0 mesmo possui genes de resisténcia a estresses, conferindo-lhe grande
adaptacdo edafoclimatica e alta capacidade de fixar N por meio da simbiose com bactérias
fixadoras de nitrogénio (GUALTER et al., 2011).

2.5 Fixacao Biologica de Nitrogénio (FBN)

O nitrogénio (N) é um dos principais nutrientes para o desenvolvimento das plantas.
Porém, nenhum animal ou vegetal consegue assimila-lo diretamente. No solo, apenas de 2% a
3% do N total sdo mineralizados e esta fracdo ainda estd sujeita a perdas por lixiviacgdo,
volatilizacdo e desnitrificacdo, além da imobilizacdo e adsor¢do (CANTARELLA, 2007; REIS
et al., 2006).

A FBN é um processo natural, mediado por bactérias fixadoras de nitrogénio, que por
meio da enzima nitrogenase, reduzem o nitrogénio atmosférico (N2) para a forma inorgéanica
combinada NHs, que podera ser absorvida pelas plantas e/ou microrganismos.

A FBN desempenha papel importante no aporte de N nos sistemas agricolas,
contribuindo com a maior parte do N no solo, principalmente em sistemas com leguminosas.
Esse processo pode aumentar a produtividade, reduzir o custo de producdo, diminuir 0 uso de
combustiveis fosseis e reduzir a poluicdo do solo, agua e atmosfera, contribuindo para a
sustentabilidade na agricultura.

A eficiéncia das bactérias fixadoras de nitrogénio que constituem simbiose com
leguminosas e sua aptidao de sobreviver e desenvolver nédulos no solo, depende de fatores
genéticos dos simbiontes e da interacdo com fatores edafoclimaticos (LIMA et al., 2005), como

pH, temperatura, teores de aluminio e matéria organica, competicio com outros
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microrganismos existentes no solo, dentre outros. A populagdo das bactérias fixadoras de
nitrogénio no solo pode ser extremamente diversificada, tanto na composi¢do como nas
caracteristicas simbidticas, possuindo uma grande diversidade taxonémica (FEITOZA et al.,
2015).

Os microrganismos capazes de induzir nédulos em leguminosas pertencem ao filo
Proteobacteria (a-proteobacteria ¢ P-proteobacteria), os quais estdo distribuidos em 15
géneros: Allorhizobium, Rhizobium, Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium,
Microvirga, Sinorhizobium (Ensifer), Devosia, Methylobacterium, Ochrobactrum,

Phyllobacterium, Shinnella, Aminobacter, Cupriavidus e Burkholderia (PEIX et al., 2015).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Condigdes experimentais e preparo dos indculos bacterianos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Laboratorio de Microbiologia do
Solo, localizado no Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA, em Lavras/MG, no periodo de
julho a agosto de 2019.

Foram utilizadas plantas de soja, feijdo-caupi e guandu. As estirpes testadas foram:
UFLA 03-164", UFLA 03-153, descritas como Bradyrhizobium uaiense (MICHEL et al., 2020)
e UFLA 01- 11747 e UFLA 01-1175, descritas como Bradyrhizobium campsiandrae (MICHEL
et al., 2021), pertencentes a colecdo do Setor de Biologia, Microbiologia e Processos
Bioldgicos do Solo (UFLA). Como controles positivos, foram utilizadas as estirpes: BR 29,
para a cultura da soja; BR 2801, para o guandu e UFLA 03-164", para o feijdo-caupi.

As estirpes de Bradyrhizobium foram crescidas, individualmente, em meio de cultura
liquido 79 (FRED E WAKSMAN, 1928) e incubadas a 28 ° C sob agitacdo constante de 150

r.p.m., respeitando-se o tempo de crescimento de cada uma.

3.2 Procedimentos experimentais e tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados com trés
repeticdes por tratamento. Para o cultivo, utilizaram-se garrafas recicladas do tipo “long neck”
(500 mL), revestidas com papel aluminio e preenchidas com solu¢do nutritiva de Hoagland &
Arnon (1950). Em cada garrafa foram colocadas duas fitas de papel filtro, que serviram de
suporte para as raizes e promoveram a ascensdo da solucdo nutritiva por capilaridade.
Posteriormente, todas as garrafas foram autoclavadas por 40 minutos.

A desinfestacdo superficial das sementes de soja, guandu e feijao-caupi foi realizada
com alcool etilico 98,2°, por 30 segundos e hipoclorito de sodio a 2%, por 2 minutos. Em
seguida, as sementes foram lavadas com agua destilada esterilizada para a retirada de residuos
dos tratamentos anteriores. Apds esses procedimentos, as sementes foram imersas em agua
destilada esterilizada e, posteriormente, foram colocadas para germinar em placas de Petri
contendo papel filtro e algoddo umedecidos e esterilizados, a 28 °C, em camara de crescimento.

Os inoculantes foram preparados em tubos de vidro com meio liquido 79, aos quais se
adicionou uma alcada de células bacterianas e, em seguida, foram deixados sob agitacao, por 4
dias, a 28 °C, para crescimento. Em cada tratamento inoculado foi adicionado 1 mL do
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inoculante sobre a semente. Nos controles sem inoculagédo (com e sem adi¢do N) foi adicionado

apenas 1 mL de meio liquido 79.

3.3 Coleta, amostragem e analises do material vegetal

Trinta dias ap6s a emergéncia, as plantas foram coletadas para a analise do material
vegetal. A parte aérea foi separada das raizes em corte no ponto de inser¢do cotiledonar,
préximo a base do caule; os nédulos também foram destacados das raizes e contados. Em
seguida, nodulos, raizes e parte aérea foram colocados em sacos de papel e conduzidos para
secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 60-70 °C, por aproximadamente 72 horas,
até atingirem peso constante.

Para avaliacdo dos tratamentos, foram determinados: nimero de nédulos (NN), através
da contagem dos nédulos apds estes serem destacados da raiz; matéria seca de nédulos (MSN),
por meio da pesagem dos nodulos apds a secagem dos mesmos; matéria seca da parte aérea
(MSPA), por meio da pesagem da parte aérea (caule e folhas) seca das plantas ap0s separacéao

da raiz.

3.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos

foram comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi verificada a presenca de nédulos nos controles negativos (com e sem adi¢ao de
N mineral), indicando que ndo houve contaminacdo do experimento. As estirpes de B.
campsiandrae (UFLA 01-1174T e UFLA 01-1175) no foram capazes de estabelecer simbiose
com nenhuma das trés culturas testadas. No entanto, em experimento com outra espécie
promiscua — siratro (Macroptilium atropurpureum) — apresentaram nédulos (MOREIRA et al.,
dados nédo publicados). Provavelmente devido ao curto periodo de conducéo do experimento,
com excecdo do tratamento com N mineral que se destacou, ndo houve diferenca significativa
na MSPA entre os demais tratamentos para todas as espécies.

Para a cultura da soja, a estirpe UFLA 03-153 apresentou NN e MSN semelhantes ao
observado no tratamento inoculado com a estirpe referéncia (BR 29), sendo que os demais

tratamentos ndo diferiram entre si (Figura 1).

Figura 1 — MSPA, NN e MSN em plantas de soja inoculadas com estirpes Bradyrhizobium.
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Fonte: Da autora (2021).

No Brasil, a inoculagéo de estirpes de Bradyrhizobium em soja eliminou completamente

a necessidade de aplicacédo de fertilizantes nitrogenados sintéticos; todo o N exigido pela planta
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é fornecido pelas bactérias. Além de sua capacidade de fixacdo de nitrogénio, varias estirpes
bacterianas do género Bradyrhizobium apresentam outras fungdes importantes que promovem
0 crescimento vegetal, como a solubilizacdo de diferentes formas de fosfato e a producéo de
acido indolacético (MARRA et al. 2011; OLIVEIRA-LONGATII et al. 2014).

Em feijdo-caupi, a estirpe UFLA 03-153 apresentou maior valor para a varidvel MSN,
seguida da estirpe UFLA 03-164T, sendo que os demais tratamentos néo diferiram entre si. Para
NN, as estirpes UFLA 03-164" e UFLA 03-153 foram superiores e estatisticamente
semelhantes. Para a variavel MSPA, o controle com adicdo de N foi o mais eficiente (Figura
2).

Figura 2 — MSPA, NN e MSN em plantas de feijdo-caupi inoculadas com estirpes

Bradyrhizobium.
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Os maiores valores de NN e MSN nos tratamentos com as estirpes UFLA 03-153 e
UFLA 03-164" corroboram com Soares et al. (2014), que avaliaram a eficiéncia simbidtica
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destas estirpes no feijdo-caupi em condi¢Oes axénicas e em vasos cheios de solo. Farias et al.
(2016), em experimentos de campo no Maranh&o, mostraram que as estirpes UFLA 03-153 e
UFLA 03-164" sdo mais eficientes na fixacdo de nitrogénio do que as estirpes aprovadas pelo
MAPA como inoculantes do feijao-caupi (UFLA 03-84 e INPA 03-11B). Outros autores
também encontraram resultados semelhantes em experimentos de campo (COSTA et al., 2011;
FERREIRA et al., 2012). Oliveira-Longatti et al. (2013) mostraram a resisténcia das estirpes
UFLA 03-153 e UFLA 03-164T a onze antibidticos in vitro, o que pode torna-las mais
competitivas no ecossistema do solo e explicar a boa adaptacéo de ambas. Estas estirpes foram
recentemente descritas como uma nova espécie: Bradyrhizobium uaiense (MICHEL et al.,
2020).

Em guandu, as estirpes UFLA 03-164T e UFLA 03-153 foram estatisticamente
semelhantes e apresentaram os maiores valores para NN, superando a estirpe referéncia (BR
2801). Em relagcdo a MSN, a estirpe UFLA 03-153 mostrou resultado superior, seguida da
estirpe UFLA 03-164" (Figura 3).

Figura 3 — MSPA, NN e MSN em plantas de guandu inoculadas com estirpes
Bradyrhizobium.
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Estes resultados corroboram aqueles apresentados por Rufini et al. (2014), cujo objetivo

foi avaliar a eficiéncia simbidtica de estirpes de bactérias fixadoras de nitrogénio do género
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Bradyrhizobium com guandu-an&o. Para isso, os autores conduziram experimentos em vasos e
em campo. Testando 11 estirpes e comparando-as com dois controles positivos (BR 2003 e BR
2801) e duas testemunhas sem inoculacdo. De acordo com os autores, algumas estirpes
proporcionaram crescimento vegetal semelhante ou superior as estirpes-referéncia e as
testemunhas em vaso Leonard. Entretanto, no campo, ndo houve diferenca entre os tratamentos,

e as estirpes nativas promoveram bom crescimento.
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5 CONCLUSAO

A estirpe UFLA 03-153 de Bradyrhizobium uaiense apresentou bom desempenho,
estabelecendo simbiose com as plantas de soja, guandu e feijdo-caupi. As estirpes da nova

espécie proposta Bradyrhizobium campsiandrae ndo nodularam nenhuma das especies.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, sugere-se a realizacao de trabalhos futuros
conduzidos em solo, para avaliar a eficiéncia simbiotica da estirpe UFLA 03-153 em soja, como
ja vem sendo realizado para as demais culturas (feijao-caupi e guandu) com as estirpes UFLA
03-164"T e UFLA 03-153, pelo setor de Biologia, Microbiologia e Processos Bioldgicos Solo
(UFLA). Além disso, para melhor entender a capacidade de nodulacdo das estirpes UFLA 01-
11747 e UFLA 01-1175, vé-se a importancia da realizagio de novos trabalhos com uma gama

maior de espécies de leguminosas.
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