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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi selecionar e avaliar estirpes de Bradyrhizobium coletados dos
solos do Cerrado no Estado de Roraima capazes de nodular soja. Em abril de 2009 foi
realizada uma coleta de solo em trés areas de cerrado para isolamento, purificacdo e
caracterizagdo de isolados. Posteriormente estes isolados foram avaliados quanto a capacidade
de nodular soja em casa de vegetacdo. Os isolados que nodularam e se destacaram foram
avaliados quanto sua eficiéncia simbidtica em casa de vegetacdao na cultura da soja. Apos os
testes de eficiéncia foram selecionadas duas estirpes para experimento em casa de vegetagao
em duas cultivar de soja (BRS tracaja e BRS 333-RR transgénica.) repetindo este ensaio em
condi¢gdes de campo. Apos o isolamento e purificagdo dos isolados foi obtida uma colecao
com 250 bactérias, todas capazes de nodular a soja, destas bactérias foram selecionados 40
isolados que se destacaram, na formagdo de ndédulos e massa seca de nddulos, destes todos
obtiveram nimero de nddulos superiores a 40 por planta, e para massa seca de nodulos os
isolados foram divididos em dois grupos, os que apresentaram médias inferiores a 0,56
g/planta e os que apresentaram massa superior a 0,59 g/planta, da mesma forma se comportou
a massa seca da parte aérea. Dos 40 isolados foram selecionado os isolados ERR-94 ¢ ERR-
148. Estes isolados foram avaliados nas cultivares BRS-333 e BRS-tracaja, apresentaram
médias superiores ao encontradas pela estirpe recomendada para cultura, para nimero ¢ massa
de nddulos e para massa seca parte aérea destaque para isolado ERR-94 inoculado na cultivar
BRS-333, que superou o tratamento nitrogenado, apresentando efetividade na fixagdo
biologica de nitrogénio de 149%. Esses resultados foram similares aos encontrados em
condi¢des de campo. Com estes resultados pode-se concluir que os isolados nativos dos solos
sdo capazes de nodular as plantas de soja, as estirpes ERR-94 ¢ ERR-148 proporcionaram boa
nodulagdo, grande acumulo de N na parte aérea e alta efetividade na fixacdo biologica de
nitrogénio e as cultivares responderam positivamente a inoculagdo com as estripes ERR-94 e
ERR-148, com destaque para a cultivar BRS-333 inoculada com a estipe ERR-94.

Palavras-chave: Glycine Max (L) Merrill, cultivares, FBN, caracterizagao fenotipica.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate and select Bradyrhizobium strains that promoted
nodulation in soybean crop on Cerrado soils of Roraima, Brazil. The soil collection was made
in three areas of cerrado for isolation, purification and characterization of the isolates in April
2009. These isolates were evaluated for the ability to promoting nodulation in soybean under
greenhouse conditions, and the best ones were selected by the symbiotic efficiency. After the
efficiency tests, it were selected two strains to be tested in two soybean cultivars (BRS tracaja
and the transgenic BRS 333-RR) under field conditions. After the purification and isolation
procedure, were made a set of 250 bacteria, all of them with the ability to promote soybean
nodulation, and 40 of them showed a good performance on nodules formation (40 per plant)
and nodules dry mass. The isolates were divided in two groups, the ones with values under
0,56 g/plant, and the ones with values above 0,59 g/plant, the dry mass of the aerial part had
the same response. The selected isolates were the ERR-94 and ERR-148, these were tested on
the BRS-333 and BRS-tracaja cultivars, showing better performance than the usual strain for
soybean. The combination of ERR-94 and BRS-333 surpassed the nitrogen treatment,
showing a 149% on nitrogen biologic fixation. These results were similar to the field results.
It can be concluded that the native isolates from Cerrado soils were capable to nodulating the
soybean, the ERR-94 and ERR-148 strains promoted good nodulation, better nitrogen
accumulation on aerial part and efficient nitrogen biological fixation. The cultivars responded
positively to the inoculation with the ERR-94 and ERR-148 strains, the better combination
were the BRS-333 cultivar with the ERR-94 strain.

Key words: Glycine max, isolation, biological nitrogen fixation



2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

5.1

5.2

5.3

SUMARIO

LN EI0] 5161070 IO 11
OBUIETIVOS ettt re e 13
GIAL ...t 13
ESPECITICOS ..vviieieiie ettt reeae s 13
REVISAO DE LITERATURA ..ottt nassessanansaes 14
A cultura da soja no Brasil € em ROraima .........cccoceieiiniiiniiieceee e 14
AN T T0 =10 o R TSP PP PT PP PSPPI 15
Fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) .........cooeiiiiiiiiieieese e 16
Bactérias recomendadas para cultura da SOja .........ccoeerereiirinienieiesieseese e 18
CUITIVAES U8 SOJA ...ttt bbbt bbb 19
MATERIAL E METODOS ....oooviviteiieeeeeese e sesieses s esas s sssss s s sensesenns 22
Isolamento, purificagdo e caracterizagao dos 1S01ados ........ccccvvvveriiiiiiieniiieen e, 22
Avaliacdo da capacidade dos isolados obtidos em nodular soja ..........ccccceevveieevieenee. 24
Ensaio de eficiéncia dos isolados capazes de nodular S0ja ...........cccccevvveveeiieiieseennns 24

Eficiéncia simbidtica de isolados selecionados em duas cultivares de soja em casa de

(VLS =] Uo%- Lo SRRSO 25

Eficiéncia simbidtica de isolados selecionados com duas cultivares de soja em campo..

...................................................................................................................................... 26
RESULTADOS E DISCUSSAO........ooviieereiieetieieseseessesesssesssses s senassessenesnanns 28
Isolamento, purificagdo e caracterizagdo dos i1S01ad0s .........cccevevieiiiiieiinnieece e 28
Avaliacéo da capacidade dos isolados obtidos em nodular soja ..........ccccceeveiieriennnnne 29

Ensaio de eficiéncia dos isolados capazes de nodular S0ja ..........ccccceveviveveevieiieseenns 29



5.4

5.5

Eficiéncia simbidtica de isolados selecionados com duas cultivares de soja em casa de

V=T 11 (ot o L USRS U TP PP PP PSPPI 30

Eficiéncia simbidtica de isolados selecionados com duas cultivares de soja em campo..

...................................................................................................................................... 34
(070] N[ I U 157X @ 2O OO 37
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooovieveieeeeeeeeseessesesreessensesssssin s, 38
] = OO 47



11

1 INTRODUCAO

A fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN) ¢ realizada por diversos microrganismos
procariontes, porém a associacdo entre rizobios e plantas da familia das leguminosas ¢ a
simbiose mais bem estudada. Dentre as leguminosas de grao, a soja [Glycine Max (L) Merrill]
¢ a que apresenta maior exploragdo da FBN via produgdo de inoculantes rizobianos,
principalmente no Brasil, onde ndo sdo aplicados fertilizantes nitrogenados para esta cultura
(HUNGRIA et al., 2006).

O sucesso da inoculagdo em soja no Brasil deve-se principalmente a um trabalho de
selecdo de estirpes desde a introdugdo da cultura no Brasil no inicio do século XX (JARDIM
FREIRE et al, 1999). Parte das condi¢cdes que colaboraram para o sucesso da inoculagdo da
soja com estirpes de rizobio no Brasil se deve também a auséncia de plantas do género
Glycine naturalmente presentes no territério nacional, evitando assim a sele¢do de estirpes
compativeis com a espécie e seu estabelecimento nos solos brasileiros (JARDIM FREIRE et
al, 1999), a exemplo do que ocorreu com outras leguminosas de origem americana como o
feijdo comum. Dessa forma € preconizado que os solos brasileiros ndo detém naturalmente
isolados de rizobio capazes de nodular a soja, embora alguns trabalhos recentes tém
demonstrado essa possibilidade (HUNGRIA et al., 2006).

A soja ¢ uma das culturas de maior importancia no pais, nao s6 pela extensao da area
cultivada, mas por sua diversidade de utilizagdao, em que se destacam a alimentacdo humana e
animal, e por seus reflexos socio-econdmicos. E uma espécie exotica para o Brasil e de grande
interesse socioecondmico, em funcdo dos teores elevados de proteina (40%) e 6leo (20%), da
alta produtividade de grdos e da possibilidade de adaptacdo a ambientes diversos. O pais é
considerado a grande promessa no fornecimento do esperado incremento da demanda mundial
de soja, cujo crescimento médio, nos Gltimos 40 anos, tem sido da ordem de cinco milhGes de
ton./ano. N&o é possivel pensar no Brasil sem a soja, sem os mais de 10 bilhdes de dolares
que agrega anualmente a sua balanca comercial, assim como outros 50 bilhdes de délares que
gera em beneficios indiretos representados, principalmente, por 4,5 milhdes de empregos
derivados da sua extensa cadeia produtiva que inclui, antes da porteira, as industrias de
defensivos, de fertilizantes, de maquinas e de implementos e, depois da porteira, as empresas
de transporte, armazenagem, processamento e exportacdo. Mais de 240.000 produtores

brasileiros trabalham e vivem do cultivo dessa oleaginosa.
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Diferencas quanto a eficiéncia no processo de FBN entre gendtipos comerciais de soja
foram relatadas por Hungria Bohrer (2000), com indicagdes de perdas de até 30% na
contribuicao de N para as plantas, em comparagdo com as cultivares parentais. Como, durante
o processo de melhoramento para a obtencao de novas cultivares, as avaliagdes sdo feitas com
o uso de inoculantes comerciais ¢ esperado que as cultivares obtidas sejam eficientes na
simbiose com essas bactérias para fixacdo do N atmosférico. Porém, nao se sabe ao certo qual
serd o comportamento dessas cultivares com a utilizagdo de estirpes de bactérias diferentes

daquelas utilizadas durante as avaliagdes, sendo importante que essas avaliagdes sejam feitas.



13

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a eficiéncia simbidtica de estirpes de Bradyrhizobium isolados de solos do
cerrado do estado de Roraima capazes de nodular soja.

2.2 Especificos

. Isolar estirpes de bactérias capazes de nodular soja de solos coletados no
cerrado de Roraima.

. Caracterizar fenotipicamente os isolados de Bradyrhizobium capazes de
nodular soja.

o Avaliar a eficiéncia simbidtica de estirpes selecionadas de risorios em soja em
condicdes de casa de vegetagao.

. Avaliar a eficiéncia simbiotica de Bradyrhizobium selecionados isolados de
solos de Roraima.

o Analisar a interacdo entre as estirpes de Bradyrhizobium em dois gendtipos de

soja.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura da soja no Brasil e em Roraima

A soja é considerada uma das mais antigas plantas cultivadas no mundo, sendo citada
na literatura chinesa como uma cultura que, possivelmente, tenha sido cultivada
extensivamente, na China e Manchdria, aos 2.500 anos a.C. (MORSE, 1950).E um legume
que cresce normalmente até cerca de um metro de altura, desenvolve-se em cachos com trés a
cinco vagens e cada vagem com dois, trés ou mais gréos. A planta tem um sistema radicular
que se estende por aproximadamente 1,5 metro, dando a planta boa resisténcia a seca.

A sojaé hoje € a leguminosa mais cultivada no Brasil, e isso é resultado dos
programas de pesquisa que possibilitaram a expansdo desta cultura pelo territorio nacional. A
area plantada em 2011/12 é 1,9%, ou 453,7 mil hectares, superior & cultivada na safra
anterior. Com a definicdo das areas em praticamente, todos os Estados, faltando apenas no
Estado de Roraima, estima-se que a producdo nacional na safra 2011/2012 sera de 71,75
milhdes de toneladas. Este resultado € 4,7%, ou 3,57 milhdes de toneladas inferior a producédo
da safra anterior, quando foram colhidas 75,32 milhdes de toneladas com uma produtividade
de 3.106 Kg/ha™ (CONAB, 2012).

O desenvolvimento das lavouras na regido Centro-Sul vem passando por situacfes
distintas. Na regido Sul, especificamente no estado do Rio Grande do Sul, a partir de meados
de novembro/11, as condigdes climaticas desfavoraveis, como chuvas escassas e temperaturas
elevadas, prejudicam o desenvolvimento da cultura, diminuindo o porte das plantas, isto
justifica a reducdo de 15,6% prevista na produtividade em relacdo a safra passada. Para o
Estado do Parand, estima-se uma quebra de 10,7% e de 7,7% em Santa Catarina.

Na regido Centro-Oeste, nos Estados de Mato Grosso e Goiés, as condi¢des climaticas
de modo geral, estdo favorecendo as lavouras, porém houve estiagens em pontos isolados,
causando perdas. No sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul, as poucas chuvas causam
apreensdo aos produtores. As plantas estdo com porte abaixo do normal indicando uma
produtividade menor. (CONAB, 2012)

Na regido Norte-Nordeste, a regido de maior producdo denominada de MATOPIBA
(sul do Maranhdo, sul do Piaui, Tocantins e oeste da Bahia), predomina a fase de
desenvolvimento vegetativo e as condic¢des climaticas, até 0 momento, estdo beneficiando as
lavouras. (CONAB, 2012)
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O estado de Roraima, localizado no hemisfério norte, é considerado area de expanséo,
que de acordo com calendério agricola, o plantio € realizado nos meses de abril e maio. A
producdo da soja, ocupa uma area de 5 mil hectares, distribuidas entre seis produtores rurais.
A produtividade média no estado de Roraima ¢é 50 sacos por hectare do produto, superando a
média nacional que € 45 sacas por hectare (CONAB, 2012).

Para Roraima, esta disponivel para cultivo na safra 2011/2012 10 cultivares, todas
convencionais: BRS 219 (Boa Vista), BRS 252 (Serena), BRS Sambaiba, BRSGO Luziania e
BRSMA Pati, de ciclo precoce; BRS Carnauba, BRS Tracaja e MG/BR 46 (Conquista), de
ciclo médio; e BRS Candeia e BRS Raimunda, de ciclo tardio (EMBRAPA SOJA, 2010).
Produtores de soja de Roraima, no entanto, tém cobrado da Embrapa a recomendacdo de
cultivares de soja transgénica, tolerantes ao herbicida glifosato. Com o objetivo de atender a
esse anseio dos produtores, foi selecionada a linhagem MABRO03-2116, avaliada em Roraima
em 2010, como a mais indicada para recomendacdo de cultivo no Estado. Essa linhagem foi
lancada como cultivar pela Embrapa Soja em 2010, com o nome de BRS 333 RR, é de ciclo
médio e apresentou rendimento médio de 4.111 kg ha™ na média de trés ambientes de

avaliacdo em Roraima no ano de 2010.

3.2 Nitrogénio

De acordo com Lopes (1989), o nitrogénio é um nutriente essencial a vida vegetal,
pois se constitui de estruturas do protoplasma da célula, da molécula da clorofila, dos
aminoéacidos, proteinas e de varias vitaminas, além de influenciar as reacdes metabdlicas das
plantas; proporciona aumento do desenvolvimento vegetativo e do rendimento da cultura. O
nitrogénio (N) constitui aproximadamente 78% da atmosfera terrestre, na forma molecular
N2, essencial a sobrevivéncia e crescimento dos organismos vivos (NEWTON, 2000). Porém,
esse grande reservatorio de nitrogénio ndo estd diretamente disponivel para todos o0s
organismos eucariontes e para a maioria dos procariontes, pois moléculas de N, encontram-se
unidas de maneira muito estavel por uma tripla ligacéo, precisando, portanto ser convertido a
uma forma assimilavel por meio do fornecimento de temperatura (superior a 400 °C) e
pressées (acima de 107 pascal) obtidas por meio de derivados de petréleo, ou pela presenca de
um sistema enzimatico apropriado, como € o caso da nitrogenase (FREIRE FILHO, LIMA e
RIBEIRO, 2005; MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).
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O nitrogénio € um dos nutrientes mais limitantes na produtividade de grdos. Estima-se
gue sejam necessérios cerca de 240 kg de N para a producdo de 3.000 kg ha™ de soja
(HUNGRIA et al., 2001). As fontes de N capazes de suprir tal demanda restringem-se aos
fertilizantes nitrogenados e pelo processo de fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico.
Considerando-se 0 baixo aproveitamento dos fertilizantes nitrogenados pelas plantas (em
torno de 50%) seria necessaria uma quantidade estimada de 480 kg em N para obtencdo da
produtividade de 3.000 kg ha® (HUNGRIA et al., 1999; MERCANTE, 2005). Essa
quantidade de nitrogénio seria equivalente a 1.067 kg de uréia, o que tornaria a cultura da
soja, economicamente, invidvel para o Brasil (MERCANTE, 2005).

As formas de nitrogénio mineral do solo influenciam negativamente a FBN e mostram
efeito sobre diversos aspectos da simbiose leguminosa/rizbio (STREETER, 1988; CHALK,
2000; SINCLAIR et al., 2001; SERRAJ; SINCLAIR, 2003). Altas concentracdes de NH,;" tém
efeito negativo sobre numero de peso de nodulos e atividade da nitrogenase em varias
espécies de leguminosas (DART; WILDON, 1970; GUO, 1992). Além disto, existe a
repressdo da inducdo do gene regulatério nodD e genes nodABC sdo dependentes da
concentracdo de amoénio em B. japonicum (WANQ; STACEY, 1990). Exsudacdo de
flavonodides responsaveis pela sinalizacdo (CHO; HARPER, 1991; WOJTASZEK, 1993) e
pela infeccdo das bactérias nas raizes (DAZZO; BRILL, 1978) também sdo afetados por
NH,4".

3.3 Fixacao biologica de nitrogénio (FBN)

A fixacdo bioldgica de nitrogénio é um processo realizado por microrganismo
procariotos. Esses microrganismos possuem um complexo enzimatico, denominado
nitrogenase, capaz de quebrar a triplice ligacdo do N2, resultando na sintese de amdnia (NH3),
que sera disponibilizada, inicialmente, na forma de aménio (NH,"). Estes sdo imediatamente
incorporados em esqueletos de carbono para ser utilizado por determinadas plantas, suprindo
0 N necessario ao desenvolvimento e a produtividade (FERGUSON et al., 2010).

Os microrganismos diazotroficos podem ser classificados como de vida livre,
associados ou em simbiose com vegetais (HUNGRIA et al., 2006). No caso da soja e de
outras leguminosas, ha uma simbiose entre as bactérias e plantas que pode ser facilmente

identificada, pois estruturas especializadas para o processo biolégico, chamadas de ndédulos
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sdo formadas nas raizes, caracteristica da simbiose (STOUGAARD, 2000; FERGUSON et al.,
2010).

Dentre as vantagens obtidas pela FBN, destaca-se a economia no uso de fertilizantes
nitrogenados. A inoculacdo das sementes de soja com bactérias especificas é
comprovadamente eficientes e capaz de dispensar a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados,
proporcionando uma economia por ano para o pais (HUNGRIA et al., 2007). Além disso, €
uma pratica ambientalmente segura, visto que uma parcela significativa dos fertilizantes
nitrogenados aplicados é perdida através dos processos de lixiviacdo e desnitrificacdo
(JENSEN; HAUGGAARD-NIELSEN, 2003).

Vaérios trabalhos de pesquisa em FBN tém ocorrido na busca de novas tecnologias de
inoculacdo e de novas estirpes de bactérias que possam competir com as estirpes estabelecidas
no solo na formacao de nédulos. (CAMPO; HUNGRIA; TEDESCO, 2001; ZILLI; CAMPO;
HUNGRIA, 2010).

Ao contrério, a aplicacdo de nitrogénio mineral em quantidade superior a 20 kg ha™ de
N tende a inibir a formacdo de nodulos nas plantas. Experimentos conduzidos utilizando até
400 kg ha de N, divididos em dez aplicacBes durante o ciclo da cultura, ndo resultaram em
aumento da produtividade (HUNGRIA et al., 2005). Segundo Moraes (2010), avaliando a
fixacdo bioldgica do nitrogénio em gendtipos de feijoeiros, os dados demonstraram que a
fixacdo biolégica de N2 utilizando a inoculacdo de estirpes eficientes de Rhizobium em
cultivar nodulante de feijoeiro ou seu cultivo em solos com populacéo nativa eficiente, pode
possibilitar a suplementacdo ou até mesmo a nao utilizacdo de nitrogénio em cobertura na
cultura do feijoeiro, sem perdas no rendimento da produtividade.

A fixacdo bioldgica de nitrogénio tem por caracteristica ser um sistema auto-regulado,
isto é, a fixacdo cessa uma vez que ha suficiente nitrogénio disponivel no solo ou para a
planta (DOBEREINER, 1992).

Atualmente, sdo conhecidos 14 géneros indicados como simbionte que nodulam
leguminosas, como Rhizobium (FRANK, 1889), Bradyrhizobium (JORDAN, 1984),
Azorhizobium (DREYFUS et al., 1988), Sinorhizobium (CHEN et al., 1988), Mesorhizobium
(Jarvis et al., 1997), Allorhizobium (DE LAJUDIE et al., 1998), Burkholderia (MOULIN et
al., 2001), Methylobacterium (SY et al., 2001), Devosia (RIVAS et al., 2002),
Ralstonia/Cupriavidus (Chen et al., 2001) e Ochrobactrum (TRUJILLO et al., 2005).

A taxa de fixacdo varia com a espécie, mas é geralmente limitada pelas condigdes
abioticas do solo, como: a acidez do solo (WOLFF et al., 1991; ANYANGO et al., 1995), o
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tipo de solo, textura e composicdo (HEIJNEN et al., 1993), temperatura e umidade (WOLFF
etal., 1991; HUNGRIA et al., 1993) e metais pesados (HIRSCH et al., 1993).

Entretanto, em condicdes favoraveis, inoculando com o rizobio especifico, corrigindo
deficiéncias dos demais nutrientes e adequando a espécie as condicBes edafoclimaticas, altas
taxas de fixacdo podem ser obtidas. Tradicionalmente, se tem dividido os rizobios em grupos,
de acordo com a velocidade de crescimento, como primeiro sugerido por Lonis; Hansen
(1921), os de crescimento rapido (Rhizobium, Azorhizobiume Sinorhizobium), crescimento
intermediario (Mesorhizobium) e crescimento lento (Bradyrhizobium).

As bactérias pertencentes ao género Rhizobium sdo aerdbicas, gram negativas,
usualmente produzem poli-b-hidroxibutirato, sdo moveis, temperatura 6tima de crescimento
entre 25-30 °C e pH 6-7. Algumas estirpes, porém, podem crescer em extremos de
temperatura (4- 42,5 °C) e pH (4,5-9,5).

3.4 Bactérias recomendadas para cultura da soja

As bactérias que nodulam a soja foram classificadas, inicialmente, na espécie
Rhizobium japonicum (FRED et al., 1932), posteriormente reclassificadas como
Bradyrhizobium japonicum (JORDAN, 1982) e, dez anos depois, subdivididas nas espécies B.
japonicum e B. elkanii (KUYKENDALL et al.,, 1992). No entanto, h& uma grande
variabilidade entre as estirpes que nodulam a soja, quanto a eficiéncia do processo simbidtico
e a capacidade competitiva com bactérias estabelecidas no solo (ARAUJO; HUNGRIA,
1999). Com o cultivo sucessivo da soja, as estirpes utilizadas nos inoculantes se
estabeleceram no solo e, hoje, poucas sdo as areas sem uma populacdo rizobiana elevada.
Hungria et al., (1994) constataram que 0s sorogrupos que dominam nos solos brasileiros séo
das estirpes SEMIA 566, SEMIA 5019 (=29W) e SEMIA 587, caracterizadas pela
competitividade elevada.

Atualmente, as estirpes recomendadas para a cultura da soja sdo as SEMIA 587,
SEMIA 5019 (=29 w), SEMIA 5079 (= CPAC 15) e SEMIA 5080 (=CPAC 7), introduzidas
aos pares nos inoculantes comerciais (Reunido..., 1998). Essas estirpes sdo mais eficientes do
que outras que foram introduzidas em inoculagdes realizadas nas décadas passadas e estdo
estabelecidas nos solos (RELARE, 1995; VARGAS; HUNGRIA, 1997).

A capacidade de fixacdo de N2 sempre foi levada em consideracdo desde que se

iniciou a producdo da soja em escala comercial. Embora a indicagdo das estirpes para
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inoculacéo seja baseada em estudos de selecéo de estirpes de comprovada eficiéncia fixadora
de nitrogénio, de permanéncia no solo e resisténcia a fatores limitantes, (VARGAS et al.,
1994).

Em geral, ao serem comparados as estirpes parentais, oS variantes apresentam
alteracdo de importantes caracteristicas simbioticas, que envolve desde a perda de
infectividade (KUYKENDALL; ELKAN, 1976) a alteragdes na eficiéncia e potencial de
competicdo por sitios nodulares (MULLEN; WOLLUM II, 1989). Contudo, tem sido
observada a ocorréncia de variantes com alta eficiéncia simbiotica e poder competitivo
(PERES et al., 1984; SATO, 1995). Desta forma, acredita-se que estirpes do mesmo
sorogrupo de reacdo ou variantes genéticos da mesma estirpe poderiam estar fazendo parte de
um mesmo material biolégico (MEYER; PUEPPKE, 1980; KOZUSNY-ANDREANI, 1997).

A relacdo simbidtica é especifica, devido ambos, bactérias e plantas, fazerem uma
troca de sinais moleculares que regulam a expressdéo de genes para a infeccdo e
desenvolvimento dos nédulos (MULLER, 1981; HUNGRIA; VARGAS; ARAUJO, 1997;
LINCOLN; ZEIGER, 2004). Diante disso, varios trabalhos buscam a maximizacdo da
eficiéncia simbidtica na interacdo entre plantas de soja e estirpes de Bradyrhizobium, visando
a obtencdo de incrementos na produtividade da cultura (CAMPOS; LANTMANN, 1998;
ARAUJO; HUNGRIA, 1999: MOREIRA; CARVALHO; EVANGELISTA, 1999;
MERCANTE, 2005; SOUZA et al., 2008).

Contudo, existe grande variabilidade entre as estirpes que nodulam a soja (Carvalho,
2003) quanto a eficiéncia do processo simbidtico (ARAUJO; HUNGRIA, 1999), o que gera
diferentes interacdes entre bactérias e gendétipos de plantas de soja (BOHRER; HUNGRIA,
1998).

3.5 Cultivares de soja

As cultivares de soja possuem ciclos que podem variar de 75 a 200 dias, contados da
emergéncia até a maturacdo. S&o reunidas em grupos de maturacdo, de acordo com ciclo, 0s
quais sdo geralmente denominados como: precoces, semiprecoces, meédios, semitardios e
tardios. Contudo, em nimero de dias, esses grupos ndo sao concordantes entre as cultivares e
as diversas regides de adaptacdo. Dessa forma, uma mesma cultivar pode alcangar diferentes
ciclos, conforme as condi¢Ges de manejo e, principalmente, das condi¢des edafoclimaticas

entre regibes distintas, notadamente no que diz respeito a latitude e a altitude (EMBRAPA,
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2006). A maioria das cultivares adaptadas para as condi¢des brasileiras apresentam ciclo de
90 a 150 dias (SEDIYAMA, 2009).

O cultivo da soja estende-se por varias regides do Brasil, onde encontra consideravel
diversidade de ambientes. Como em outras espécies, as diferencas entre gendtipos ndo sédo
constantes sobre uma larga gama de ambientes (PINTO, 1995). Por isto, € necessaria a
identificacdo de cultivares de comportamento previsivel e que sejam responsivas as variagdes
ambientais, em condi¢des amplas ou especificas (CRUZ; REGAZZI, 2001).

Resultado importante, obtido pelos melhoristas brasileiros, foi a identificacdo dos
genes relacionados com o periodo juvenil longo da soja, que causam atraso na floragdo. Esta
caracteristica foi incorporada as cultivares, o que possibilitou o cultivo da soja em regifes de
baixa latitude, principalmente nas areas do Cerrado brasileiro (TOLEDO et al., 1995). Deste
modo a sojicultura conquistou as regides Norte e Nordeste, abrindo novas areas de cultivo a
partir desta descoberta.

As cultivares convencionais, na grande maioria, sdo altamente sensiveis a mudancas
entre latitudes ou datas de semeadura, em funcdo das respostas as variacdes no fotoperiodo
(HARTWIG; KIIHL, 1979; citado por BONATO; VELO, 1999). Assim, a medida que a soja
é cultivada préximo a regido do equador, onde a amplitude do dia mais longo e do dia mais
curto é menor, o periodo do crescimento vegetativo é consideravelmente diminuido ocorrendo
florescimento precoce e, consequentemente, reduces na produtividade (SEDIYAMA et al.,
2005). Dentre estes, o fotoperiodo exerce maior influéncia, pois as cultivares de habito de
crescimento determinado completam o seu ciclo de crescimento no inicio do florescimento
(RODRIGUES et al., 2001). Mesmo as cultivares insensiveis ao fotoperiodo para o
florescimento tém sua altura influenciada pelo mesmo (GUIMARAES et al., 2008).

No Brasil, as areas de soja sdo cultivadas em quase sua totalidade por cultivares de
crescimento determinado, e suas adaptacdes a diferentes latitudes depende essencialmente do
tempo necessario para que iniciem seu florescimento e, consequentemente, atinjam sua
maturidade (EMBRAPA, 2003).

Costa (1996), citado por Pires et al. (2005), relata que um ide6tipo desejavel de planta
de soja, para proporcionar rendimentos elevados de gréos, deve reunir: estatura de planta igual
ou superior a 65,0 cm; inser¢do dos primeiros legumes superior a 10,0 cm; resisténcia a
doencas, insetos, pragas, nematdides, acamamento e deiscéncia; boa qualidade fisiologica da
semente; adaptacdo as condicdes locais de ambiente e sistema agricola; alta capacidade de

extracdo de fosforo; além de tolerancia a deficiéncias e excessos hidricos.
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Bohrer; Hungria (1998) verificaram diferengas marcantes entre as cultivares quanto ao
potencial de nodulacdo e fixacdo de nitrogénio, e constataram que a quantificagdo da massa
seca da parte aérea € um bom parametro para a selecdo das simbioses mais promissoras de
soja. O efeito da parte aérea e do sistema radicular sobre a nodulacéo de soja foram avaliados
por Sheng; Harper (1997), os quais constataram que as folhas sdo 6rgdos que dominam a
regulacéo da producdo de sinal para nodulagdo em soja.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Isolamento, purificacio e caracterizaciao dos isolados
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No més de abril de 2009 foram realizadas as coletas de materiais para a pesquisa, em

trés areas experimentais em Roraima: Fazenda produtora de soja no municipio de Alto Alegre,

campo experimental Agua Boa e do Monte Cristo (C.E.A.B ¢ C.EM.C), respectivamente,

ambos no municipio de Boa Vista, no cerrado do estado de Roraima (Tabela 1). O solo foi

coletado na profundidade de 0 — 20 cm em cada amostragem, sendo utilizadas 05 (cinco)

amostras simples para totalizar uma amostra composta. Em seguida as amostras foram

encaminhadas ao laboratério de Microbiologia do Solo da Embrapa Roraima. O solo foi

destorroado, peneirado e transferido para vasos com capacidade de 500 mL de solo. Para a

obtencdo dos isolados, foi utilizada a soja [Glycine Max (L) Merr.] cv. BRS Tracaja como

planta isca.

Tabela 1. Descrigao das areas de coleta de solo para obtengao dos isolados de rizobio.

; Local de o , Total de isolados Coordenadas
Area Historico da area .
coleta por area
. . ) . N 02°57'12.3"
Areal A.EAA 2 Anos com Cultivo da Soja 25 isolados W 61°00' 04.1"
. ) ) ) N 02° 57' 02.0"
Area2 A.EAA 3 Anos com Cultivo da Soja 25 isolados W 61° 00' 063"
. . . . N 02° 56' 24.8"
Area3 AEAA 1 Ano com Cultivo da Soja 25 isolados W 61° 00' 14.8"
. ] ) ) ) ) N 02° 56'45.6"
Area4 A.EM.C Varios Cultivos com Soja (ultimo em 2006) 25 isolados W 60° 42' 18.0"
A . . . : N 02° 56' 56.1"
Area5 A.EM.C Solos Cultivados com Culturas Anuais, ¢ Soja em 2008 25 isolados W 60° 42' 27.9"
. . . . . N 02° 56' 53.6"
Area6 A.EM.C Solos Cultivados com Culturas Anuais, ¢ Soja em 2007 25 isolados W 60° 42' 33.6"
. , ) . N 02° 40' 04.5"
Area7 A.E.AB Area com 4 anos de Cultivo em 2005/2008 25 isolados W 60° 50' 29.5"
. . i . N 02° 40' 05.8"
Area8 A.E.AB Area Apenas com um Cultivo em 2008 25 isolados W 60° 50' 32.8"
. , . . N 02°40' 07.4"
Area9 A.E.AB Area com 3 anos de Cultivo 25 isolados W 60° 50' 32.5"
0 ' "
Area10 A.E.AB Area Cultivada com Soja em 2004/2005 25 isolados N0240"14.6

W 60° 50' 28.2"




23

O experimento ocorreu entre os meses de abril a maio de 2009, na sede da Embrapa
Roraima, localizada na Rodovia BR-174 Km 8§, Distrito Industrial em casa de vegetacao.

Para plantio as sementes passaram por uma desinfestacdo (30 segundos em alcool a
70% e 5 minutos em hipoclorito de sodio a 2,5%, seguido de sucessivas lavagens com agua
destilada e autoclavada), em seguida semeadas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 10
tratamentos (procedéncia dos solos), em triplicata. O fornecimento de nutriente foi realizado
por meio de solugdo nutritiva de Norris, semanalmente, e irriga¢do com agua autoclavada
quando necessario. Aos 35 dias apds a emergéncia as plantas foram coletadas e as raizes
separadas da parte aérea na altura do n6 cotiledonar. Os noédulos foram destacados das raizes,
lavados e colocados em recipientes contendo silica gel, por um periodo méximo de uma
semana.

De cada um dos 10 solos utilizados, 25 nédulos foram amostrados aleatoriamente para
o isolamento das bactérias. Os nodulos foram hidratados por uma hora em agua destilada e
autoclavada, sendo posteriormente lavados com etanol comercial por 30 segundos (92.8°GL)
para reduzir a tensdo superficial em seguida desinfetados com hipoclorito de sddio a 1% por 5
min e lavados 10 vezes em agua destilada e autoclavada. Todo o procedimento foi realizado
na capela de fluxo horizontal.

Os nodulos desinfestados foram esmagados em placas de Petri contendo meio YMA
com vermelho congo com auxilio de uma pinga e o contetido foi espalhado no meio com uma
alca de platina. As placas foram incubadas a 28°C por seis dias. Apds o aparecimento das
colonias, as culturas foram repicadas para outra placa com meio de cultura YMA com azul de
bromotimol e novamente incubadas na incubadora BOD, onde as placas foram observadas do
primeiro dia apds o plaqueamento até o aparecimento de colonias puras e isoladas, quando se
procedeu a caracterizagao morfologica de acordo com as variaveis (NEDER, 1992):

- Velocidade de crescimento das colonias isoladas em dias;

- Tipo de alteracdo do pH do meio ap6s crescimento (avaliado pela alteracdo de cor do
indicador);

- Cor das coldnias.

- Diametro das colénias (mm);

- Borda (inteira ou irregular);

- Aparéncia da coldnia (homogénea ou heterogénea);

- Forma (circular ou irregular);
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- Transparéncia (transltcida ou opaca);
- Muco (homogéneo ou heterogéneo);
- Elasticidade do muco (sem elasticidade ou com elasticidade);

- Tipo de muco (Umido ou seco).

4.2 Autenticaciio dos isolados obtidos em nodular soja

Ap6s a avaliacdo das caracteristicas morfoculturais foi implantado um experimento em
casa de vegetagdo na Embrapa Roraima entre os meses de junho a julho de 2009, para
autenticacdo os isolados obtidos, foram utilizados como vasos, copos descartiveis com
capacidade para 500 ml tendo como substrato uma composi¢ao de 50% de areia e 50% de
vermiculita, ambos autoclavados. O plantio foi realizado conforme técnicas adotadas no
primeiro experimento, a decorrer 3 dias do plantio realizou-se a inoculagao das plantas com os
250 isolados obtidos dos solos coletados, além de quatro estirpes de Bradyrhizobium spp.
recomendadas par a cultura da soja (SEMIA 5019, SEMIA 587, SEMIA 5079, SEMIA 5080)
e as testemunhas com e sem nitrogénio.

O fornecimento de nutrientes seguiu o adotado no primeiro experimento, o tratamento
nitrogenado recebeu 0,30 g de nitrato de amdnia como fonte de nitrogénio.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com duas
repeticoes. Apos 35 dias apds a emergeéncia as plantas foram coletadas e as raizes separadas
da parte aérea na altura do n6 cotiledonar. Parte aérea foi colocada em saco de papel e levada
para estufa de ventilacdo for¢cada, temperatura de 60° C durante 72 horas para secagem e em
seguida pesadas para obtencdo da massa seca da parte aérea. Os nodulos foram destacados das
raizes, lavados, colocados em sacos de papel, secos em estufa de ventilagdo forcada e em

seguida pesados e contados.

4.3 Ensaio de eficiéncia dos isolados capazes de nodular soja

A partir do experimento de autenticagdo, foram selecionados 40 isolados bacterianos
que apresentaram maior capacidade de fixagdo bioldgica de nitrogénio para avaliacdo da

eficiéncia simbidtica.


https://www.google.com/search?hl=pt-PT&client=firefox-a&hs=oFu&rls=org.mozilla:pt-BR:official&sa=X&ei=88_jT4OkKqnj0QHS8JXJCQ&ved=0CAcQBSgA&q=Bradyrhizobium&spell=1
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Entre os meses de abril a maio de 2010, na sede da Embrapa Roraima, foi realizado o
experimento em condigdes controladas utilizando vasos de Leonard (VINCENT, 1970) tendo
como substrato, areia e vermiculita (2:1) esterilizado em autoclave em 1,5 atm por 1 hora,
semeado quatro sementes por vaso, para garantir duas plantas por vaso. Este experimento foi
delineado em blocos ao acaso com trés repeti¢des.

A desinfestacdo das sementes, plantio, fornecimento de nutrientes e coleta das
amostras foram realizadas conforme experimento anterior.

Os resultados foram analisados como auxilio do programa Sisvar (UFLA) sendo
realizados os testes de distribuicao normal dos erros ¢ a analise de variancia. As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste Skot-Knott no nivel de 5% de significancia. O
experimento foi observado do primeiro dia apos o plantio até o dia da coleta para realizagao
de uma triagem de bactérias.

Dos resultados obtidos neste ensaio foram selecionados os isolados para experimento

com duas cultivares de soja em condi¢des de casa de vegetacao e de campo.

4.4 Eficiéncia simbiotica de isolados selecionados em duas cultivares de soja em casa de

vegetacao

O experimento ocorreu entre os meses de junho a julho de 2011, na sede da Embrapa
Roraima. Adotou-se o delineamento em bloco ao acaso em fatorial de 2 x 5 com cinco
repeticdes, o fatorial consistiu de duas cultivares de soja (BRS tracaja e BRS 333RR) cinco
fontes de nitrogénio: inoculagdo com a estirpe SEMIA 5079 (B. japonicum), isolados ERR94,
ERR148, sem inocula¢do e sem adubacdo nitrogénio e sem inoculagdo e com adubagdo
nitrogenada.

A desinfestacdo das sementes, plantio foram realizados conforme item dos
experimentos anteriores.

Apds a germinacdo das sementes os tratamentos receberam a inoculagdo por meio de
inoculante liquido preparados no laboratorio de microbiologia do solo da Embrapa Roraima
garantindo 600 mil unidades formadora de col6nia.

O fornecimento de nutriente foi realizado por meio de solugdo nutritiva de Norris
modificada, 0,3 litros por vaso semanalmente, e dgua quando necessario, o tratamento

nitrogenado recebeu semanalmente 0,30 g de nitrato de amonio por vaso.
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Apds 35 dias da emergéncia as plantas foram coletadas e as raizes separadas da parte
aérea na altura do nd cotiledonar. A parte aérea foi colocada em saco de papel e levada para
estufa de ventilagdo forgada, temperatura de 60 °C durante 72 horas, para secagem e em
seguida pesada para obtengdo da massa seca da parte aérea. Os nddulos foram destacados das
raizes lavadas colocados em sacos de papel, secos em estufa de ventilagdo forcada,
temperatura de 60 °C durante 72 horas, em seguida pesados e contados. Além disso, também
foi calculada a efetividade na FBN a producdo de MSPA apresentada por cada estirpe
(FERREIRA & MARQUES, 1992).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade com uso do programa

SIRVAR. (FERREIRA, 2008)

4.5 Eficiéncia simbiotica de isolados selecionados com duas cultivares de soja em campo

O experimento foi realizado entre os meses de junho a outubro de 2011, no campo
experimental Agua Boa, da Embrapa Roraima com coordenadas 60°39'54"W, 02°15'00"N e,
aproximadamente, 90 m de altitude.

O experimento foi conduzido em 4rea de primeiro cultivo, preparada com
antecedéncia, com incorporacdo da vegetacdo nativa por meio de utilizacdo de grade aradora e
com aplicacdo de 1.500 kg ha™ de calcério dolomitico (PRNT 80-85%), 90 kg ha™ de P,Os na
forma de superfosfato simples, 120 kg ha™ de K,0O na forma de cloreto de potassio sendo 50%
no plantio e 50% 30 dias ap6s a emergéncia das plantas e 50 kg ha™ de FTE BR-12.

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repetices, sendo 0s
tratamentos os mesmos utilizados no experimento de casa de vegetag&o.

A semeadura da soja foi realizada de forma manual, preparando as linhas de plantio
com auxilio de enxada, as parcela foram constituidas de 10 linhas de 5 metros com
espacamento entre elas de 0,45 centimetros. Os inoculantes utilizados nos tratamentos com
uso de inoculacdo foram preparado no laboratério de microbiologia do solo da Embrapa
Roraima, sendo utilizado na inocula¢do 600 mil unidades formadoras de colénia. Em seguida
as sementes foram semeadas nas linhas de plantio, com densidade de 15 sementes por metro
linear.

A amostragem para avaliacdo da nodulacgdo e parte aérea foi realizada aos 35 dias apos

a emergéncia das plantas, com a coleta de dez plantas de soja da segunda linha de plantio de
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cada parcela, com isso foi avaliado o nimero de nédulos, massa seca de nédulos, massa seca
parte aérea, nitrogénio total da parte aérea e eficiéncia relativa de cada tratamento.

Para o rendimento de graos, foi realizada a colheita nas seis linhas centrais
descartando-se 1 m no inicio e no final de cada fileira, totalizando uma area util de 8,1 m . Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade com o uso do programa SISVAR
(FERREIRA, 2008).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Isolamento e autenticacao dos isolados obtidos

Ap6s o isolamento e purificagdo dos isolados bacterianos, foi obtida uma cole¢do com
250 bactérias nodulantes de soja. Considerando toda a colecdo, a maior parte dos isolados
apresentou tempo de crescimento entre trés e seis dias, com colonia de coloragcdo branca,
borda lisa, homogénea, circular e translucida (Anexo 1). A maioria dos isolados, apresentou
tempo de crescimento de intermedidrio a lento e reagdo alcalina no pH do meio de cultura,
caracteristicas tipicas do género Bradyrhizobium que nodula abundantemente com soja e foi
introduzido no Brasil desde a década de 1950 (JARDIM FREIRE; VERNETTI, 1999).
Nenhum dos isolados obtidos no presente estudo apresentaram caracteristicas a capacidade de
acidificar o pH do meio de cultura. Isolado com estas caracteristicas também sdo capazes de
nodular com soja e diversos deles ja foram isolados em solos do Brasil (HUNGRIA et al.,
2001; HUNGRIA et al., 2006).

Outra caracteristica da cole¢do que vale ser ressaltada ¢ a elevada diversidade. Apesar
de a maioria dos isolados apresentarem caracteristicas compativeis com aquelas apresentadas
pelo género Bradyrhizobium a diversidade da coleg¢do ¢ muito grande, e muitos isolados nao
apresentam caracteristicas similares as apresentadas pelas espécies B. japonicum ou B.
elkanii, utilizadas para inoculacdo no Brasil. O isolamento e a caracterizagdo de isolados
bacterianos utilizando leguminosas de grao como planta isca no Brasil, tem revelado grande
diversidade para isolados de feijdo-caupi (ZILLI et al., 2004; SOARES et al., 2006a), feijao
comum (HUNGRIA et al., 2000; Soares 2006b) e a propria soja (HUNGRIA et al., 2006).
Avaliando a diversidade morfo-cultural de bactérias isoladas de diversas espécies de
leguminosas na Amazonia, também tém sido constantemente encontrada elevada diversidade
de rizobios (HARA; OLIVEIRA, 2004; JESUS et al., 2005; CHAGAS JUNIOR et al., 2009).
Poucos trabalhos tém avaliado a diversidade fenotipica de isolados de soja oriundos de areas
amazonicas. Os resultados encontrados no presente estudo demonstram que estas bactérias
apresentam a elevada diversidade fenotipica, corroborando com resultados encontrados para

outras leguminosas.


https://www.google.com/search?hl=pt-PT&client=firefox-a&hs=oFu&rls=org.mozilla:pt-BR:official&sa=X&ei=88_jT4OkKqnj0QHS8JXJCQ&ved=0CAcQBSgA&q=Bradyrhizobium&spell=1
https://www.google.com/search?hl=pt-PT&client=firefox-a&hs=oFu&rls=org.mozilla:pt-BR:official&sa=X&ei=88_jT4OkKqnj0QHS8JXJCQ&ved=0CAcQBSgA&q=Bradyrhizobium&spell=1
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5.2 Avaliacio da capacidade dos isolados obtidos em nodular soja

Ap0s o ensaio inicial onde avaliou-se: numero de nddulos, massa seca dos nddulos e massa
seca da parte aérea dos 250 isolados pelo teste Skott-Knott. No nivel de 5% de significincia.
Os quarenta isolados que proporcionaram melhor nodulagao e acimulo de massa seca, € que
foram pelo menos igual as estirpes recomendadas. Os quarenta isolados que apresentaram os

melhores desempenhos em casa de vegetacao foram escolhidos para teste de eficiéncia.

5.3 Ensaio de eficiéncia dos isolados obtidos.

Dos 40 isolados testados, todos apresentaram numero de nodulos estatisticamente
igual ao apresentado pelas plantas inoculadas com as estirpes recomendadas para a inoculagédo
de soja, sendo todos tratamentos inoculados estatisticamente superiores aos tratamentos sem

inoculacéo (Tabela 2).

Tabela 2. Avaliacdo da eficiéncia simbidtica de 40 isolados selecionados capazes de nodular

soja, isolados do cerrado de Roraima.

Fonte de Nl’n,nero de Mass? seca dos Massa Se,ca da
nitrogénio nodulos nodulos Parte Aérea
(nodulos/planta) (g/planta) (g/planta)
ERR60 59 a 0,68 a 6,00 b
ERR77 58 a 0,54 b 5,67b
ERR90 56 a 0,52 b 5,34 b
ERR92 67 a 0,62 a 425 ¢
ERR94 50 a 0,56 b 6,12b
ERR97 64 a 0,72 a 6,28 b
ERR102 70 a 0,75a 5,26 b
ERR107 60 a 0,51b 4,66 ¢
ERR108 52 a 0,70 a 423 ¢
ERR109 57 a 0,59 a 445 c
ERR117 69 a 0,71 a 5,09b
ERR122 55a 0,51 b 4,85b
ERR124 60 a 0,62 a 422 ¢
ERR144 55a 0,60 a 5,63b
ERR147 58 a 0,54 b 4,58 ¢
ERR148 50 a 0,50b 5,60b
ERR149 61 a 0,63 a 395¢
ERR158 62 a 0,65 a 5,16 b
ERR161 68 a 0,50b 4,67 ¢
ERR167 60 a 0,49 b 4,68 ¢
ERR169 69 a 0,72 a 3,58 ¢

ERR172 65a 0,71 a 4,42 c
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Fonte de Numero de Massa seca dos Massa Seca da
nitrosénio nodulos nodulos Parte Aérea
g (nodulos/planta) (g/planta) (g/planta)
ERR173 63a 0,46 b 3,53 ¢
ERR176 60 a 0,61 a 440 c
ERR177 52a 0,43 b 320 ¢
ERR179 53a 0,44 b 4,46 ¢
ERR183 51a 0,50b 4,22 ¢
ERR188 44 a 0,50b 4,39 ¢
ERR199 60 a 0,74 a 5,58Db
ERR205 60 a 0,55b 4,19 ¢
ERR206 67 a 0,67 a 5,35b
ERR215 59a 0,56 b 436 ¢
ERR216 56 a 0,53 b 527b
ERR217 60 a 0,41b 4,65 c
ERR218 60 a 0,45b 5,08 b
ERR225 55a 0,60 a 495b
ERR228 60 a 0,63 a 6,01b
ERR233 65a 0,59 a 6,13b
ERR234 74 a 0,66 a 5,34 b
ERR237 58 a 0,38 b 354 ¢
SEMIA 5079 54 a 0,52b 5,03b
SEMIA 5019 56 a 0,53b 381c
SEMIA 587 63a 0,44 b 494 b
SEMIA 5080 55a 0,38b 4,56 ¢
Nitrogenada 0b Oc 11,65 a
Testemunha 0b Oc 095d

Ao avaliar o parametro massa seca de nddulos, também foi possivel observar que
todos os tratamentos inoculados apresentaram maior massa seca de nodulos do que os
tratamentos ndo inoculados (Tabela 2), porém neste parametro, os tratamentos inoculados ndo
foram todos iguais entre si, apresentando dois grupos de médias. Sendo o grupo inferior com
a média da massa seca de nodulos variando de 0,38 a 0,56 g/planta e o grupo de médias com
valores superiores variando de 0,59 a 0,75 g/planta. Vale ressaltar que ndo houve diferenca
significativa dos isolados quando comparados com as quatro estirpes recomendadas para a
producdo de inoculantes para a soja no Brasil (SEMIA 587 e 5019 de B. japonicum e SEMIA
5079 e 5080 de B. elkanii) (Tabela 2), demonstrando o potencial dos isolados obtidos no
presente estudo para a nodulagdo em soja, com destaque para o isolado ERR 102 que
apresentou maior valor médio para este parametro.

Quanto a varidvel massa seca da parte aérea, 0 tratamento que apresentou maiores
valores médios foi 0 que recebeu suplementacdo com nitrogénio mineral, diferindo de todos

0s demais tratamentos. Os tratamentos inoculados foram enquadrados em dois grupos de
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médias pelo teste Skott-Knott (Tabela 2), sendo o grupo com menores valores medios
variando de 3,20 a 4,68 g/planta e 0 grupo com maiores valores médios variando de 4,85 a
6,28 g/planta. Dentre os tratamentos inoculados com as estirpes recomendadas para a cultura
da soja, os tratamentos inoculados com as estirpes SEMIA 5019 e SEMIA 5080 apresentaram
igualdade estatistica com os tratamentos que foram inoculados com os isolados obtidos neste
estudo enquadrados no menor grupo de médias (Tabela 2), enquanto os tratamentos
inoculados com as estirpes SEMIA 5079 e SEMIA 587 apresentaram valores médios para
massa seca da parte aérea iguais aos tratamentos inoculados com os isolados obtidos no
presente estudo com maiores valores médios (Tabela 2).

Em relacdo a varidvel massa seca da parte aérea cinco isolados promissores (ERR 60;
ERR 94; ERR 97; ERR 148 e ERR 233) foram selecionados para futuros testes de campo e
avaliacbes relacionadas as caracteristicas genéticas dos isolados. Esses isolados
proporcionaram producdo de massa seca da parte aérea maior que 6 g por planta, sendo
estatisticamente superiores a duas das estirpes recomendadas para a cultura (SEMIA 5080 e
SEMIA 5019) (Figura 1).
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Figura 1. Massa seca da parte aérea de plantas de soja inoculadas com cinco isolados
rizobianos obtidos no presente estudo alem das 4 bactérias recomendadas para a produgdo de
inoculantes para a cultura.
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A eficiéncia de isolados de rizobio em condi¢fes de casa de vegetacdo para diversas
culturas tém sido demonstrada. Avaliando a sele¢do de isolados de rizdbio para feijao comum,
Souza et al. (2003) demonstraram que alguns isolados em teste para o feijoeiro comum,
obtidos anteriormente pelo grupo de pesquisa, apresentaram melhor desempenho que o0s
isolados recomendados para a cultura. Outro estudo avaliando a eficiéncia de isolados de
feijdo-caupi em campo e em casa de vegetacdo demonstrou que as estirpes que se destacaram
nas condicOes de casa de vegetacao também se destacaram nas condi¢Ges de campo (MELO;
ZILLI, 2009). A partir desses resultados foram selecionadas duas bactérias ERR 94 e ERR
148.

5.4 Eficiéncia simbiotica de isolados selecionados com duas cultivares de soja em casa de

vegetacio

Com a avaliacdo da nodulacdo das plantas no ensaio de casa de vegetacao pode-se
observar, que nos tratamentos que ndo receberam inoculacao (controle sem inoculacdo) nédo
houve formacdo de nddulos nas plantas (Tabela 3), o que mostra nédo ter havido contaminacéo
com bactérias entre os tratamentos. Entre as estirpes avaliadas ndo foi observado diferencas
significativas entre elas, tdo pouco interacdo entre os tratamentos.

Tabela 3 - Médias de nimero de nodulos, massa de nddulos, massa seca parte aérea e
eficiéncia nodular de plantas de soja, obtidas no experimento de casa de vegetagao,
2012

Numero de noédulos/ planta

Testemunha Nitrogenada  SEMIA 5079 ERR-148 ERR-94

BRS-333 0 Ab 0 Ab 42 Aa 44 Aa 48 Aa

BRS-Tracaja 0 Ab 0 Ab 46 Aa 49 Aa 48 Aa
Massa de Nodulos/ planta (mg)

BRS-333 0 Ab 0 Ab 360 Aa 410 Aa 380 Aa
BRS-Tracaja 0 Ab 0 Ab 430 Aa 460 Aa 470 Aa
Massa seca parte aérea/ planta (g)

BRS-333 1,45 Ac 2,42 Aab 2,18 Ab 2,12 Ab 2,90 Aa
BRS-Tracaja 1,68 Ab 2,62 Aa 2,19 Aab 2,48 Aa 2,45 Ba
Efetividade na fixacdo biolégica de nitrogénio (%)

BRS-333 0 Ac 100 Aab 75 Ab 69 Ab 149 Aa
BRS-Tracaja 0 Ab 100 Aa 54 Aa 85 Aa 81 Ba

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula, na coluna, e minuscula, na linha, ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade.
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Em trabalho realizado por Carvalho; Sealbach; Bizarro, (2005), avaliando as estirpes
recomendadas para cultura da soja em condigdes de casa de vegetacdo, obteve média de
numero de nodulos de 56, 54 e 62 inoculadas com as estirpes SEMIA 5080, SEMIA 587 e
SEMIA 5019, respectivamente, ndo diferindo entre si quanto a nodulacdo, reducdo
significativa foi encontrada com a inoculacdo da estirpe BR 5079, que apresentou média de
nodulagéo de 35 nodulos por vaso.

Bohrer; Hungria, (1998), avaliando as estirpes SEMIA 5019, SEMIA 566 e SEMIA
587, em 152 cultivares obtiveram média de numero de nodulos de 49, 44 e 35, para as estipes
avaliadas respectivamente.

Os resultados iguais ou superiores justificam-se devido ao fato do experimento ter sido
conduzido com substrato esterilizado, ndo sendo influenciado pelos fatores ambientais, da
mesma forma, para a massa de nédulos também ndo houve diferenca significativamente entre
os tratamentos inoculados, tdo pouco interagdo entre as estirpes € as cultivares avaliadas.

A resposta do niimero ¢ a massa de nddulos secos obtidos nas plantas representam
valores adequados para experimentos em condi¢des controladas. Um numero de nodulos
superior a 20 por planta e massa superior a 100 mg por planta tem sido observado como
suficiente para garantir o adequando desenvolvimento de plantas de soja (HUNGRIA et al.,
2001).

Quanto a massa seca de parte aérea, observou-se que a cultivar BRS-333 quando
inoculada com a bactéria ERR-94, apresentou produgdo de biomassa de 2,90 gramas por
planta, superando massa seca do tratamento nitrogenado, que foi de 2,42. Para cultivar
Tracaja, ndo houve diferenga significativa entre os inoculantes avaliados igualando-se ao
tratamento nitrogenado, sendo diferente significativamente do tratamento testemunha.

Carvalho; Sealbach; Bizarro, (2005), afirma que as estirpes recomendadas a cultura da
soja ndo apresentam diferencas significativas para producdo de matéria seca com producao de
biomassa superior a 2g por planta.

Resultado contraditorio foi encontrado por Bohrer; Hungria, (1998), que avaliando as
estirpes SEMIA 5019, SEMIA 566 e SEMIA 587, em 152 cultivares, obteve massa seca de
parte aérea inferior a 2 gramas por vaso.

Quando avaliada a interagdo das cultivares com as fontes de nitrogénio, observou-se
diferenca significativa quando a cultivar BRS-333 foi tratada com a bactéria ERR-94, sendo
estatisticamente superior da cultivar Tracaja quanto as varidveis massa seca da parte aérea e

efetividade na fixagao bioldgica de nitrogénio.
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Vale destacar que, as diferencas na matéria seca da parte aérea entre as cultivares, ndo
podem ser atribuidas exclusivamente ao efeito das fontes de nitrogénio. Isso porque a
producao de biomassa tende a variar de acordo com o potencial genético da planta (MELO;
ZILLI, 2009).

A efetividade do processo simbidtico avaliada variou de 149% a 75% para a cultivar
BRS-333 inoculada com a bactéria ERR-94 ¢ a estirpe SEMIA 5079,respectivamente. Na
cultivar BRS tracaja a variagao foi de 85% a 54%, quando inoculada com a bactéria ERR-148
e a estirpe SEMIAS5079, respectivamente, a estirpe ERR 148 foi superior na cultivar tracaja.

Pelo critério de Miranda (1995) que na selecdo de estirpes de rizobios devem-se
escolher aquelas que promovam efetividade de pelo menos 70% em relagdo a testemunha com
N-mineral, a fixagdo de N nas espécies estudadas foi efetiva, com excecdo a bactéria ERR-
148, quando inoculada na cultivar BRS-333.

Em trabalho realizado por Carvalho; Selbach; Bizarro, (2005), avaliando o indice de
eficiéncia simbidtica, para as estirpes recomendadas para soja, foram obtidos valores

inferiores a 60%.

5.5 Eficiéncia simbiotica de isolados selecionados com duas cultivares de soja em campo

Com relagdo ao nimero de nddulos pode-se observar que a cultivar BRS 333 RR
mostrou-se superior quando comparado com BRS Tracaja. A cultivar BRS- 333 RR, quando
inoculada com as bactérias ERR148 e ERR 94, apresentaram nimero de nddulos superior aos
demais tratamentos, (Tabela 4) superando a estirpe recomendada para cultura da soja, SEMIA
5079, em 51 e 43% respectivamente. Para cultivar BRS-tracaja ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos avaliados com média de 13 nodulos por planta.

Em trabalho realizado por Zilli; Campo; Hungria, (2010), avaliando a eficacia da
inoculagdo de Bradyrhizobium em pré-semeadura da soja, foram obtidos 24 nddulos por
planta, para o ano de 2006, e 29, para o ano 2007, inoculadas com a estirpe SEMIA 5079.
Estes valores sdo inferiores aos encontrados neste trabalho para a cultivar BRS-333 RR.

Foi observado a formacao de nddulos nos tratamentos controle e nitrogenado, o que se
deu pela populacao de rizobios estabelecidas no solo ou por contaminacao ocorrida devido ao
escorrimento de adgua entre as parcelas inoculadas para as ndo inoculadas, uma vez que no
inicio do desenvolvimento da cultura houve excesso de chuvas. A populacdo de rizobio no

solo ndo foi estimada, porém, com base nos dados de nodulagdo observados no tratamento
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controle do experimento ¢ possivel afirmar que, onde o experimento foi implantado, havia
baixa populagdo de rizdbio estabelecida.

Quanto a massa seca de nddulos, foi observado um aumento significativo nos
tratamentos que receberam a inoculacdo com as bactérias ERR148 ¢ ERR94, com médias
superiores a 800 mg/planta para cultivar BRS 333 (Tabela 4). Para cultivar BRS Tracaja na,
mesmo apresentando numero de nédulos inferior aos encontrados pela cultivar BRS-333 na
(Tabela 4), um incremento significativo foi observado na massa de ndédulos. Em trabalho
realizado por Zilli; Campo; Hungria, (2010), essa média ultrapassou a casa de 250 mg/planta.

Em relacdo a massa seca da parte aérea, de maneira geral, os tratamentos inoculados
tendem a proporcionar um aumento da biomassa vegetal, quando comparado ao tratamento
controle. Avaliando a cultivar BRS-333, foi observado diferenga significativa quando
inoculado com a bactéria ERR94 (9,8 g/planta), superando o tratamento Nitrogenado (8,8
g/planta). Para cultivar BRS tracaja, diferengas significativas foram observadas entre os
tratamentos Nitrogenado, que se igualou aos tratamentos Semia 5079 ¢ ERR 94, sendo estas
ultimas similares ao tratamento ERR148 e esta similar ao tratamento controle. Interacdo entre
as cultivares e as fontes de nitrogénio foram observadas, uma vez que, quando inoculadas
com as estirpes ERR 148 ¢ ERR 94, as cultivares BRS Tracaja e BRS 333 RR apresentaram

resultados estatisticamente diferentes.

Tabelas 4 — Médias de nimero de nddulos, massa seca de nddulos, massa seca da parte aérea e
nitrogénio total obtidos das plantas coletadas no experimento conduzido no campo experimental
Agua Boa, pertencente a Embrapa Roraima 2012

Numero de nddulos

Testemunha  Nitrogenada ERR-5079 ERR-148 ERR-9%4
BRS 333 6 Ac 17 Abc 35 Ab 71 Aa 61 Aa
BRS-Tracaja 6 Aa 9 Aa 9 Ba 16 Ba 15 Ba
Massa seca de Nodulos (mg/planta)

BRS 333 101 Ac 172 Abc 435 Ab 811 Aa 869 Aa
BRS-Tracaja 148 Ab 189 Ab 297 Aab 517 Ba 518 Ba
Massa seca parte aérea (g)

BRS 333 2,9 Ac 8,8 Aab 6,3 Ab 8,3 Aab 9,8 Aa
BRS-Tracaja 3,6 Ac 8,7 Aa 6,4 Aab 5,5 Bbc 6,8 Bab
Nitrogénio Total (mg planta™)

BRS 333 55,3 Ab 231,5 Aa 1744  Aa 238,3 Aa 260,1 Aa
BRS-Tracaja 77,1 Ab 217,7 Aa 167,2 Aab 124,6 Bab 163,5 Bab

E Sa— N — T T =~ P
Meédias seguidas de mesmas letra maitiscula, na mesma coluna, ¢ minuscula na mesma linha, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste Tukey no nivel de 5% de probabilidade.
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Quanto ao acumulo de N, embora ndo tenham sido observadas diferencas
significativas entre os tratamentos que receberam inoculacdo e o de adubagédo nitrogenada,
para a cultivar BRS-333 inoculada com a estirpe ERR 94,houve aumento de 32% em
comparacdo ao tratamento inoculado com a estirpe recomendada para a cultura, superando o
tratamento nitrogenado em 10%. Para a cultivar BRS-Tracaja, os tratamento inoculados néo
apresentaram diferencas significativas, com média de 151,7 mg planta™ de nitrogénio, esses
tratamentos nao superaram o tratamento nitrogenado, com média de nitrogénio total de 217,7
mg planta™.

Em trabalho realizado por Zilli; Campo; Hungria, (2010), foi observado nitrogénio na
massa seca da parte aérea inferior a 140 mg planta™ quando inoculada com inoculante turfoso
com a estirpe BR-5079.

Quanto a produtividade de gréos, nao foi possivel realizar esta avaliacdo. Pois no

periodo houve uma estiagem prolongada que acabou prejudicando.
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6 CONCLUSAO

- Existe uma diversidade de isolados capazes de nodular soja.

- Estes isolados apresentam elevada diversidade fenotipica e eficiéncia na fixacdo bioldgica
de nitrogénio em condicdes de casa de vegetacao.

- Nos experimentos conduzidos em casa de vegetacdo e em campo, a estirpe ERR 94 mostrou-
se igual ou superior a estirpe SEMIA 5079.

- Houve interacdo entre as cultivares e as estirpes de bactérias utilizadas neste trabalho.
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Tempo de

Tamanho da

Forma da

Elevagio da

Transparéncia

Aparéncia da

Cor da

Aparéncia do

Elasticidade

Microrganismo crescimento pH colonia colonia colonia Borda da Colénia Colénia Colénia Muco do muco Tipo do Muco
ERR46 5dias Alcalino <I mm Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Bege Heterogénea Nao Umido
ERRA47 S5dias Alcalino <l mm Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR48 S5dias Alcalino <l mm Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR49 5dias Alcalino 1 mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRS50 5dias Alcalino <l mm Irregular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRSI1 Sdias Alcalino <I mm Irregular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRS52 S5dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRS53 S5dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR54 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRSS 6 dias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR56 6 dias  Alcalino <l mm Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRS57 6 dias  Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRSS 6 dias Alcalino I mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERRS59 6 dias  Alcalino <I mm Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR60 6 dias Alcalino 1 mm  Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR61 6 dias  Alcalino <l mm Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR62 5dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR63 5dias  Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR64 Sdias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR65 Sdias Alcalino <I mm Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR66 Sdias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR67 5dias  Alcalino <l mm Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR68 6 dias  Alcalino <l mm Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR69 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR70 6 dias Alcalino 1 mm  Circular Flevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR71 6 dias  Alcalino <I mm Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR72 6 dias Alcalino 1 mm  Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR73 6 dias  Alcalino <l mm Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
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Tempo de

Tamanho da

Forma da

Elevagio da

Transparéncia

Aparéncia da

Cor da

Aparéncia do

Elasticidade

Microrganismo crescimento pH colonia colonia colonia Borda da Colénia Colénia Coldnia Muco do muco Tipo do Muco
ERR74 6 dias Alcalino I mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR75 6 dias Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR76 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR77 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR78 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR79 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR80 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRS1 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR&2 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERRS3 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR84 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRS&5 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR86 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRS87 6 dias Alcalino 1 mm  Circular Flevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRS8S 6 dias Alcalino I mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERRS89 Sdias  Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR90 5dias  Alcalino <I mm Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRO91 5dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR92 5dias  Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERRO93 Sdias Alcalino <I mm Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR9%4 Sdias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR95 Sdias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR96 7 dias  Alcalino <l mm Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR97 6 dias  Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR98 6 dias  Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR99 6 dias Alcalino I mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR100 6 dias Alcalino I mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido



50

Tempo de

Tamanho da

Forma da

Elevagio da

Transparéncia

Aparéncia da

Cor da

Aparéncia do

Elasticidade

Microrganismo crescimento pH colonia colonia colonia Borda da Colénia Colénia Coldnia Muco do muco Tipo do Muco
ERR101 6 dias Alcalino I mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR102 6 dias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR103 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR104 7 dias  Alcalino 2mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR105 6 dias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR106 6 dias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR107 6 dias  Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR108 6 dias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR109 7 dias  Alcalino 2mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR110 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERRI111 6 dias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR112 6 dias  Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR113 6 dias  Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR114 6 dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERRI115 6 dias Alcalino I mm  Circular Convexa Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERRI116 6 dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR117 6 dias  Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR118 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR119 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR120 6 dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR121 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR122 6 dias Alcalino 1 mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR123 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR124 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR125 6 dias  Alcalino 2mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR126 6 dias  Alcalino > mm Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR127 6 dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
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ERR128 6 dias  Alcalino >l mm Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR129 6 dias Alcalino 2mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR130 6 dias Alcalino 2mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR131 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR132 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR133 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR134 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR135 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR136 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR137 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR138 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR139 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR140 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR141 6 dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR142 6 dias Alcalino 1 mm  Circular Flevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR143 6 dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR144 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR145 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR146 5dias  Alcalino <I mm Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR147 S5dias Alcalino <I mm Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR148 6 dias  Alcalino <l mm Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR149 7 dias  Alcalino <I mm Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR150 5dias  Alcalino <l mm Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR151 5dias  Alcalino <l mm Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR152 5dias  Alcalino <l mm Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR153 Sdias Alcalino <I mm Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR154 Sdias Alcalino <I mm Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido



52

Tempo de

Tamanho da

Forma da

Elevagio da

Transparéncia

Aparéncia da

Cor da

Aparéncia do

Elasticidade

Microrganismo crescimento pH colonia colonia colonia Borda da Colénia Colénia Coldnia Muco do muco Tipo do Muco
ERRI155 Sdias Alcalino <I mm Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR156 5dias Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR157 5dias Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR158 S5dias Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERRI159 5dias Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR160 5dias  Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR161 5dias  Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR162 5dias Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR163 S5dias Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR164 S5dias Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR165 5dias Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR166 5dias  Alcalino <I mm Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR167 5dias  Alcalino <I mm Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR168 S5dias Alcalino <I mm Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR169 5dias Alcalino <I mm Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR170 5dias Alcalino <I mm Circular Flevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR171 5dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR172 5dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR173 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR174 6 dias Alcalino I mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR175 6 dias Alcalino 1 mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR176 Sdias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR177 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR178 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR179 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR180 Sdias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR181 6 dias Alcalino 1 mm  Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
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ERR182 Sdias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR183 6 dias Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR184 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR185 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR186 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR187 6 dias Alcalino <l mm Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR188 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR189 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR190 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR191 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR192 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR193 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR194 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR195 6 dias Alcalino 1 mm  Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR196 3dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR197 3dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR198 3dias Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR199 3dias Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR200 3dias Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR201 3dias Alcalino I mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR202 3dias Alcalino I mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR203 3dias Alcalino I mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR204 3dias Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR205 3dias Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR206 3dias Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR207 3dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR208 6 dias Alcalino 1 mm  Circular Flevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
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ERR209 3dias Alcalino I mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR210 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR211 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR212 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR213 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR214 5dias Alcalino 1 mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR215 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR216 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR217 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR218 6 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR219 3dias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR220 3dias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR221 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR222 3dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR223 3dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR224 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR225 3dias Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR226 3dias Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR227 3dias Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR228 3dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR229 3dias Alcalino I mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR230 3dias Alcalino I mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR231 3dias Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR232 3dias Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR233 3dias Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR234 3dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR235 3dias Alcalino I mm  Circular Flevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
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ERR236 3dias Alcalino I mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR237 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR238 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR239 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR240 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR241 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR242 3dias Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR243 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR244 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR245 3dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR246 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR247 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR248 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR249 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR250 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR251 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR252 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR253 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR254 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR255 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR256 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR257 6 dias Alcalino 1 mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR258 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR259 6 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR260 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR261 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR262 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
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ERR263 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR264 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR265 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR266 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR267 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR268 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR269 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR270 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR271 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR272 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR273 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR274 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR275 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR276 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR277 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR278 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR279 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR280 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR281 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR282 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR283 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR284 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR285 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR286 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Sim Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR287 4 dias  Alcalino 1mm  Circular FElevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR288 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Convexa Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR289 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
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crescimento colonia colonia colonia da Colénia Colonia Colonia Muco do muco
ERR290 4 dias  Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Heterogénea Nao Umido
ERR291 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Nao Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR292 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR293 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR294 4 dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Sim Homogénea Branca Homogénea  Nao Umido
ERR295 6dias Alcalino 1mm  Circular Elevada Lisa Niao Homogénea Branca Homogénea Nio Umido




