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RESUMO - Conduziram-se dois experimentos em casa de vegetacdo, sendo um em areia €
solugdo nutritiva € o outro em solo (Passo Fundo-LVEd), para avaliar a eficiéncia e a capaci-
dade competitiva por sitios de nédulos (Cultivar Turrialba-4), entre estirpes de R. legumino-
sarum bv. phaseoli tesistentes ou sensiveis a antibi6ticos. A tipificacdo dos nédulos eviden-
ciou, tanto em areia quanto em solo, a presencga de nédulos origindrios de infecgbes miltiplas.
A caracteristica de resisténcia aos antibi6ticos nao alterou a constituicdo antigénica dos mu-
tantes em comparagio com suas estirpes matrizes. Algumas estirpes resistentes a estreptomi-
cina reverteram a forma sensivel, variando entre 13 e 32% de reversao. No tratamento re-
presentado pela mistura das estirpes SEMIA 487, SEMIA 487-2 ¢ SEMIA 487-Nov, a SE-
MIA 487-2 (resistente & estreptomicina) ocorreu em 82% dos nédulos, enquanto a resistente
a novobiocina ocorreu em 54%. A tipificagdo dos nédulos evidenciou a alta capacidade com-
petitiva por sitios de nédulos, apresentada pela estirpe SEMIA 4002-S1.

Termos para indexagdo: Phaseolus vulgaris, nédulos, estirpes, antibiéticos, infecgdes milti-
plas.

EFFICIENCY AND COMPETITIVENESS
OF RHIZOBIUM LEGUMINOSARUM BV.PHASEOLI STRAINS IN FIELD BEANS

ABSTRACT - Two experiments were conducted in greenhouse with sand-nutrient solution
or soil (Passo Fundo-Oxisol) to evaluate effectiveness and competitiveness for nodules sites
among R. leguminosarum bv. phaseoli strains, resistant or sensitive to antibiotics when used
as single or multi-strain inoculant on Phaseolus vulgaris (Cultivar Turrialba-4). Nodule
typing showed double nodule occupancy by strains in both experiments. Resistance to
antibiotics did not alter antigenic characteristics of the strains but some mutants were less
competitive as compared to the parent strain. Some mutants resistant to streptomycin
reverted to the sensitive type culture, varying from 13 to 32%. In the multi-strain inoculant
(SEMIA 487 + SEMIA 487-2 + SEMIA 487-Nov) strain SEMIA 487-2 (resistant to
streptomycin) occupied 82% of the nodules, whereas strain SEMIA 487-Nov (resistant to
novobiocin) occupied 54%. Nodule typing also demonstrated a high competition of strain
SEMIA 4002-S1 (resistant to streptomycin) for nodule sites.

Index terms: Phaseolus vulgaris, nodules, strains, antibiotics.
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A inoculagao do feijao com estirpes efi-
cientes de R. leguminosarum bv. phaseoli nem
sempre resulta em aumento da produtividade
da cultura, devido & competicdo por sftios de
nédulos formados, que geralmente ocorre en-
tre as estirpes utilizadas nos inoculantes ¢ as
estabelecidas no solo. Nestas condigdes, a ca-
pacidade competitiva € de fundamental im-
portincia, pois permite maior ocupagdo dos
nédulos por estirpes de comprovada eficiéncia
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simbidtica e conseqiientemente a maximizagao
do N, fixado.

Nos solos onde ndo h4 resposta a inocula-
¢do, geralmente encontram-se estirpes que po-
dem atingir concentragdes de 10° células por
grama de solo e que podem ser eficientes ou
ineficientes em determinado hospedeiro (Tri-
nick 1982). Nesta situagdo, as estirpes pre-
sentes no inoculante necessitam competir ati-
vamente por substratos e pelo nicho ja ocupa-
do por outros microrganismos.

Segundo Trinick (1982), a competigdo por
sftios de infecgdo nodular envolve caracteristi-
cas inerentes 34 leguminosa, com influéncias
em nivel de espécies e de cultivares (Vincent
1974, 1977), e também inerentes ao rizébio.
Esse comportamento também foi evidenciado
por Vidor et al. (1979) ao estudarem a habili-
dade competitiva de cinco estirpes de Bradyr-
hizobium japonicum, quando utilizadas em
mistura em cultivares de soja, e por Johnson &
Means (1964) que observaram maior capaci-
dade competitiva em treze estirpes de B. japo-
nicum, de um total de 299, em comparagio
com a estirpe indutora de clorose USDA 76.

Assim, para que a utilizagdo de inoculantes
tenha maior possibilidade de sucesso, torna-se
necessério selecionar estirpes de rizébio que,
além de formarem uma simbiose eficiente em
um grande nimero de cultivares da legumino-
sa hospedeira também possuam alta capacida-
de competitiva por sftio de nédulos formados
(Vidor et al. 1979).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento de estirpes de R. leguminosa-
rum bv. phaseoli sensfveis e resistentes a anti-
bidticos e fungicidas quanto a capacidade
competitiva por sftios de nédulos em areia
com solugio nutritiva e em solo.

MATERIAL E METODOS

Experimento 1

A eficiéncia simbiética e a capacidade competiti-
va por sitios de nédulos na cultivar de feijao Turrial-
ba-4 foram estudadas mediante a inoculag@o de onze
estirpes de R. leguminosarum bv. phaseoli resistentes
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ou sensiveis a antibiéticos e fungicidas, utilizadas em
diferentes combinacdes. O experimento foi conduzi-
do em vasos-Leonard com areia e solugdo nutritiva
sem N, sendo que a caracterizagdo das estirpes ¢ a
metodologia utilizada para a instalagdo do experi-
mento foram descritas por Pereira et al. (1991).

As culturas utilizadas como in6culo foram sus-
pensas em solugdo salina ¢ ajustadas para uma mes-
ma turbidez em colorfmetro fotoelétrico Dadeko. O
ndmero de células de cada suspensdo foi determina-
do pelo método de diluigio em placas, obtendo-se
uma concentragdo varidvel entre 2,7 x 102 a 7,2 x
10® células/ml. Nos vasos adicionou-se 1 ml por
planta destas suspensdes, contendo as seguintes
misturas de estirpes sensfveis ou mutantes:

I- SEMIA 476 + SEMIA 476-16
II- SEMIA 476 + SEMIA 484 + SEMIA
487 + SEMIA 4002
III- SEMIA 476-16 + SEMIA 484-6 +
+ SEMIA 487-2 + SEMIA 4002-S,
1V- SEMIA 484 + SEMIA 484-6
V- SEMIA 487 + SEMIA 487-1
VI- SEMIA 487 + SEMIA 487-2 +
+ SEMIA 487-NOV
VII- SEMIA 487-2 + SEMIA 486-ST +
+ TH + SEMIA 4002-S,
VIII- SEMIA 4002 + SEMIA 4002-S,

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos completamente casualizados com quatro re-
peticdes.

Fez-se a colheita do experimento quando as
plantas estavam em floragéo plena (47 dias apGs se-
meadura), para avaliagdo do peso dos nédulos secos,
do rendimento de matéria seca e do nitrogénio total
da parte aérea, bem como do percentual de ocorrén-
cia das estirpes nos nédulos.

A identificacdo das estirpes nos nédulos foi feita
através de meios seletivos contendo os antibiéticos
a0s quais Os mutantes s3o resistentes e através de
reacdoes de aglutinagdo entre antissoros especificos
aos diferentes sorogrupos (fornecidos pela Secdo de
Microbiologia do Solo/IPAGRO) e antigenos nodu-
lares.

Para isto, utilizaram-se dez nédulos de cada vaso,
previamente hidratados em 4gua destilada, que fo-
ram desinfestados em placas de porcelana com 4lcool
96°GL por um minuto, HgCl, 0,1% por dois minu-
tos e seis lavagens consecutivas em 4gua destilada
esterilizada. Em seguida cada n6dulo foi macerado
em condig¢bes assépticas, em tubo com 0,5 ml de so-
lu¢do salina previamente esterilizados. Esta suspen-
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s80 foi repicada para placas-de-Petri, dividida em
dez partes,correspondendo cada uma a um nédulo,
contendo o meio-dgua de levedura-manitol-4gar
(Vincent 1970), sem e com antibi6ticos, nos quais foi
adicionado um fungistdtico (cicloheximida) na con-
centragdo de 20 pg/ml, de maneira semelhante aos
antibiéticos. Apés incubagio por quatro dias a 28°C,
avaliou-se o crescimento bacteriano, consideran-
do-se que a estirpe com o cardter mutagénico cres-
ceria no meio contendo o antibi6tico ao qual apre-
sentou resisténcia.

Apés o repique das suspensdes nodulares para as
placas contendo os meios seletivos, adicionou-se 1 -
ml de NaCl 0,85% aos tubos com o restante das sus-
pensdes, sendo entdo transferidos para o banho-ma-
ria 4 temperatura de 100°C durante 30 minutos, para
facilitar a sedimentagcdo dos residuos nodulares
(Means et al. 1964).

Do sobrenadante adicionaram-se trés gotas com
pipetas-Pasteur nas cavidades dispostas horizontal-
mente em bandejas de celulSide transparentes (Mo-
delo 240-V-CS Clear, Limbro Chemical Co, Inc.
New Haven, Conn). No sentido vertical, adicio-
nou-se com pipetas de 1 ml, uma gota dos antissoros
das estirpes SEMIA 487 e SEMIA 4002, diluidas 25
vezes, e uma gota de solugdo fisiolégica para obser-
vagdo de possiveis aglutinagoes espontineas. As
bandejas foram mantidas em banho-maria a 520C
durante 60 minutos, ap6s o qual observaram-se as
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reacdes. Considerou-se como positivas as suspensdes
claras com aglutinagdes no fundo da cavidade, e ne-
gativas, as suspensdes turvas com auséncia da agluti-
nago.

Experimento II

Em experimento descrito por Pereira et al.
(1991), avaliou-se a capacidade competitiva por sftios
de nédulos de doze estirpes de R. leguminosarum bv.
phaseoli em relagdo a populagao desse rizébio jd
existente no solo Passo Fundo (Latossolo Vermelho-
Escuro distr6fico). A metodologia utilizada para ca-
racterizagdo das estirpes nos nédulos, por aglutina-
¢do e pelo uso de meios seletivos, € semelhante a
apresentada para o experimento I deste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos valores obtidos para peso de
nédulos secos, rendimento de matéria secae N
total da parte aérea, foram utilizadas como pa-
rametros indicadores da eficiéncia simbiética
das estirpes de R. leguminosarum bv. phaseo-
li, sensfveis e resistentes a antibidticos, quan-
do inoculadas em mistura na cultivar Turrial-
ba-4 (Tabela 1).

TABELA 1. Resposta da cultivar de feijio Turrialba-4 a inoculacio com diferentes misturas de
estirpes de R. leguminosarum bv. phaseoli sensfveis e/ou resistentes a antibiéticos e fungi-
cidas em areia e solugiio nutritiva. Médias de quatro repeticdes.

Estirpes Nédulos secos Matéria seca N total
mg/vaso g/vaso mg/vaso

SEMIA 476 + SEMIA 476-16 471 5,26 175b

SEMIA 476 + SEMIA 484 + SEMIA 487 +

+ SEMIA 4002 455 4,44 138b

SEMIA 476-16 + SEMIA 484-6 +

+ SEMIA 487-2 + SEMIA 4002-S, 441 7,47 253 a

SEMIA 484 + SEMIA 484-6 477 5,72 186 ab

SEMIA 487 + SEMIA 487-1 550 4,70 156 b

SEMIA 487 + SEMIA 487-2 + SEMIA 487-NOV 397 4,58 133b

SEMIA 487-2 + SEMIA 486-ST + TH +

+ SEMIA 4002-S, 381 4,04 150 b

SEMIA 4002 + SEMIA 4002-S, 388 3,72 137b

Médias seguidas de mesma letra dentro do parametro N total ndo diferem significativamente (P > 0,05) pelo

teste de Tukey.
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Verifica-se que as plantas inoculadas com
as estirpes em diversas misturas nao resulta-
ram em diferencgas significativas da nodulagio
e do rendimento de matéria seca da parte aé-
rea. Entretanto, os valores médios obtidos para
o N total evidenciam a superioridade dos tra-
tamentos constituidos pela mistura das estirpes
SEMIA 476-16 + SEMIA 484-6 + SEMIA
487-2 + SEMIA 4002-S; e das estirpes SE-
MIA 484 + SEMIA 484-6.

Embora n3o tenham apresentado diferengas
significativas, os valores obtidos para o ren-
dimento de matéria seca apresentaram alta cor-
relacio com os obtidos para o teor de N total
das plantas (r = 0,958), sendo que o mesmo
ndo se verificou para o peso de nédulos secos
quando foi correlacionado com o N total das
plantas (r = 0,219). Estes dados confirmam
resultados anteriores (Pereira et al. 1991), on-
de demonstrou-se maior sensibilidade deste
pardmetro nestas condigdes.

Além da eficiéncia simbidtica, também
avaliou-se, através da utilizagdo de meios se-
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letivos e da sorologia, a capacidade competiti-
va das estirpes por sitios de infeccdo nodular.
Para isto, utilizaram-se os antissoros das estir-
pes SEMIA 487 e SEMIA 4002, j4 que a es-
tirpe SEMIA 491 apresentou estrutura antigé-
nica semelhante (reacdo cruzada) a SEMIA
487 e as estirpes SEMIA 476 ¢ SEMIA 484
semelhante 3 SEMIA 4002.

Na Tabela 2, observa-se através dos meios
seletivos, que nos tratamentos representados
pela mistura das estirpes SEMIA 476 + SE-
MIA 476-16, SEMIA 484 + SEMIA 484-6 ¢
SEMIA 4002 + SEMIA 4002-S,, os percen-
tuais de ocorréncia dos mutantes nos nédulos
foram menores do que os das estirpes matri-
zes, o que evidencia a redugado na capacidade
competitiva de algumas estirpes mutantes de
R. leguminosarum bv. phaseoli. Observagoes
semelhantes foram feitas por Bromfield & Jo-
nes (1979) para mutantes de R. leguminosa-
rum bv. trifolii, com dupla marca de resistén-
cia, que foram menos competitivas por sitios
de nédulos do que a estirpe matriz quando

TABELA 2. Ocorréncia de estirpes de R. leguminosarum bv. phaseoli nos nédulos da cultivar de feijao
Turrialba-4 em areia e solucio nutritiva em resposta 2 inoculagio. Média de trés repe-

ticoes.
Estirpes Estirpes
. Nédulos Nédulos ~ (@ntissoros)
Estirpes tinificados Mutantes tipificados
P Sensfveis 1piicados spMIA  SEMIA
EST! NOV? 487 4002
Numero  ----==-=--- Do =m=m-memmm- Nimero ------- Yo ==m-m=-
SEMIA 476 + SEMIA 476-16 79 67 33 NFD? 45 0 100
SEMIA 476 + SEMIA 484 + SEMIA 487 +
+ SEMIA 4002 78 100 0 0 41 0 100
SEMIA 476-16 + SEMIA 484-6 + SEMIA
487-2 + SEMIA 4002-S,; 74 32 68 NFD 12 0 100
SEMIA 484 + SEMIA 484-6 80 92 8 NFD 43 0 100
SEMIA 487 + SEMIA 487-1 78 42 58 NFD 52 100 0
SEMIA 487 + SEMIA 487-2 +
+ SEMIA 487-NOV 67 36 82 54 52 100 0
SEMIA 487-2 + SEMIA 486-ST + TH +
+ SEMIA 4002-S, 79 13 77 NFD 18 0 100
SEMIA 4002 + SEMIA 4002-S, 80 61 39 NFD 68 0 100

1- EST - Estreptomicina; 2 - NOV = Novobiocina; 3 - NFD
Sorogrupos: SEMIA 487 = SEMIA 486 = SEMIA 491
SEMIA 4002 = SEMIA 476 = SEMIA 484
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comparadas com uma estirpe ineficiente de
alta capacidade competitiva. Estas alteragles,
assim como outras na capacidade infectiva e
na eficiéncia simbidtica das mutantes, podem
ser resultantes dos diferentes mecanismos de
aquisigcdo de resisténcia aos antibiéticos pelas
células bacterianas (Tavares 1982). Além dis-
so, estas alteracOes podem ser resultantes de
variacGes na eficiéncia em fixar o N, por parte
de isolamentos obtidos a partir da mesma es-
tirpe (Peres et al. 1984).

A utilizagdo de meios seletivos também
proporcionou a observagao de reversao das ca-
racteristicas mutagénicas das células mutantes
resistentes a estreptomicina. Esta reversdo es-
teve em torno de 13% para o tratamento cons-
tituido pela mistura das estirpes SEMIA 487-2
+ SEMIA 486-ST + TH + SEMIA 4002-S, e
em 32% para o tratamento SEMIA 476-16 +
SEMIA 484-6 + SEMIA 487-2 + SEMIA
4002-S,, sendo que os motivos para esta ins-
tabilidade possivelmente sejam o0s mesmos
descritos anteriormente (Gollobin & Levin
1974, Levin & Montgomery 1974, Lehninger
1976). Este fato também pode explicar o maior
percentual de ocorréncia das estirpes matrizes
SEMIA 476, SEMIA 484 ¢ SEMIA 4002 nos
nédulos das plantas quando inoculadas em
mistura com OS seus respectivos mutantes.
Além disso, verifica-se que, para a mistura das
estirpes SEMIA 487 + SEMIA 487-2 + SE-
MIA 487-NOV, a estirpe mutante resistente a
estreptomicina foi mais competitiva, ocorrendo
em 82% dos nddulos tipificados, enquanto a
estirpe mutante, resistente a novobiocina,
ocorreu em 54%. Assim, fica evidenciado
através da soma desses percentuais a ocorrén-
cia de infec¢des duplas nos nédulos das plan-
tas inoculadas com a mistura destas estirpes, o
que confirma observacdes feitas por outros
pesquisadores sobre a presenca de duas ou
mais estirpes no mesmo nédulo (Skrdleta &
Karimova 1969, Lindemann et al. 1974,
Bromfield & Jones 1980).

Nos tratamentos onde as estirpes inoculadas
pertencem a um mesmo SOrogrupo, a tipifica-
¢do sorolégica dos nédulos indicou que nao
houve contaminagfes entre tratamentos, pois
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as suspensdes nodulares reagiram somente
com o antissoro das estirpes inoculadas no va-
so. Além disso, esta técnica evidenciou que
ndo houve alteragGes na estrutura antigénica
das estirpes mutantes em comparagdo com as
estirpes matrizes (Schwinghamer & Dudman
1973, Brockwell et al. 1977).

A tipificagdo dos nédulos através da soro-
logia também evidenciou a alta capacidade
competitiva da estirpe SEMIA 4002-S; nos
nédulos das plantas inoculadas quando em
mistura com as estirpes SEMIA 487-2 e SE-
MIA 486-ST + TH. Apesar de esta estirpe
apresentar uma relagido de concentraco na or-
dem de 1:2 em comparac@o com as outras duas
estirpes (SEMIA 486-ST + TH e SEMIA 487-
2), que pertencem ao mesmo sorogrupo, ela
ocorreu em 100% dos nddulos. Estes dados
demonstram que a acorréncia das estirpes nos
nédulos pode ndo estar relacionada com suas
concentragdes no inoculante e confirmam as
observagdes feitas por Skrdleta & Karimova
(1969), de que as estirpes mais competitivas
tendem a dominar, mesmo quando utilizadas
em concentragées bem menores do que as das
outras de menor capacidade competitiva.

A tipificagdo soroldgica dos nédulos das
cultivares Bat-76, ICA-Pijao, Porrillo Sintéti-
co e Turrialba-4 também permitiu avaliar o
grau de especificidade entre os simbiontes,
através de informagdes a respeito da habilida-
de nodulifera das estirpes de R. leguminosa-
rum bv. phaseoli sensiveis e resistentes a anti-
bidticos que foram introduzidas e das ja& exis-
tentes no solo Passo Fundo.

Os resultados referentes aos trabalhos sem
inoculagdo (Tabela 3) demonstram uma eleva-
da percentagem de ocorréncia de estirpes ja
existentes no solo, com estrutura antigénica
semelhante 2 da estirpe SEMIA 487 nos no6-
dulos das quatro cultivares, sendo que a culti-
var Turrialba-4 ainda apresentou uma elevada
percentagem de nédulos induzidos por estirpes
que ndo se relacionaram sorolégicamente com
nenhum dos dois antissoros testados.

Verifica-se que o percentual de ocorréncia
da estirpe mutante SEMIA 484-6 nos nédulos
foi inferior ao da sua estirpe matriz. Esta me-
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TABELA 3. Ocorréncia de estirpes de R. leguminosarum bv. phaseoli em nédulos de feijao no solo
Passo Fundo (Latossolo Vermelho Escuro distréfico) em resposta 2 inoculacdo. Médias
de trés repetigoes.

BAT-76 ICA Pijao Porrillo sintético Turrialba-4
Nimero de Estirpes Estirpes Estirpes Estirpes
Estirpes nédulos (antissoros) (antissoros) (antissoros) (antissoros)
tipificados
SEMIA SEMIA Sem SEMIA SEMIA Sem SEMIA SEMIA Sem SEMIA SEMIA Sem
487 4002 reagdo 487 4002 reagio 487 4002 reagho 487 4002 reagao
e mmem e ccccccceenmm—maasaee cem O cmmmmcmcccsaana—~ e —ae—aan

SEMIA 476 216 0 9% 4 9 79 15 5 89 11 5 95 3

SEMIA 476-16 203 13 76 11 0 7] 8 17 81 4 0 9% 4

SEMIA 484 182 6 82 12 0 65 35 2 87 11 0 9% 4

SEMIA 484-6 185 17 0 83 13 0 87 11 6 83 31 6 63

SEMIA 487 170 100 3 0 83 0 17 98 0 2 % 5 4

SEMIA 487-1 164 100 0 0 100 0 0 100 0 (] 89 3 8

SEMIA 487-2 208 100 0 0 98 0 2 100 0 0 77 0 23

SEMIA 487-NOV 201 96 0 4 100 0 0 100 0 0 71 5 29

SEMIA 491 190 61 6 33 30 2 68 80 14 6 26 12 65

SEMIA 491-3 191 11 19 70 24 2 74 78 0 2 16 2 84

SEMIA 4002 202 2 9% 4 0 93 7 0 %8 2 5 97 3

SEMIA 4002-S, 223 0 87 13 2 94 4 4 96 0 10 97 2

Testemunha - N 207 58 2 40 78 7 15 69 0 31 45 8 49

Testemunha + N 188 90 2 8 72 14 14 88 0 12 41 4 57

Sorogrupos: SEMIA 487 = SEMIA 491
SEMIA 4002 = SEMIA 476 = SEMIA 484

nor ocorréncia foi acompanhada por um au-
mento no percentual de estirpes ja existentes
no solo com estrutura antigénica diferente da
estirpe matriz SEMIA 484, o que evidencia a
reducdo na capacidade competitiva deste mu-
tante e confirma observagdes semelhantes fei-
tas para diversas estirpes mutantes no experi-
mento anterior.

Com base neste percentual, verifica-se que
a estirpe SEMIA 491 apresentou a menor ca-
pacidade competitiva do seu sorogrupo, sendo
que nas cultivares ICA-Pijao e Turrialba-4 a
sua ocorréncia nos nédulos foi inferior a das
estirpes estabelecidas. Similarmente, observa-
se uma redugdo na capacidade competitiva do
mutante SEMIA 491-3.

A sorologia também demonstrou, através da
soma dos percentuais superiores a 100%, a
presenga de nédulos origindrios de infecgSes
miiltiplas que ocorreram em diferentes graus
de intensidade, tendo em vista as reacdes si-
multineas de aglutinagdo observadas. As va-
riagSes na intensidade das reagGes podem ser
conseqiiéncia das diferentes concentragbes de
células das estirpes nos nédulos.
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As variagGes obtidas na capacidade compe-
titiva das estirpes por sitios de nédulos forma-
dos, assim como na ocorréncia de nédulos re-
sultantes de infec¢des miiltiplas entre as culti-
vares utilizadas, confirmam observagées de
outros pesquisadores, segundo os quais a ha-
bilidade nodulifera das estirpes € influenciada
pela presenca da planta hospedeira (Rovira
1969, Bohlool & Schmidt 1974).

CONCLUSOES

1. As estirpes de R. leguminosarum bv.
phaseoli, sensiveis e resistentes a antibidticos
e fungicidas, apresentaram comportamento di-
ferenciado em relagdo 2 eficiéncia fixadora de
nitrogénio e a capacidade competitiva por si-
tios de nédulos formados.

2. Estirpes com resisténcia a estreptomicina
apresentaram reversdo da caracteristica muta-
génica.

3. A estirpe SEMIA 4002-S,, devido 2 es-
tabilidade mutagénica, & auséncia de reacgées
cruzadas e a alta capacidade competitiva por
sitios de ndédulos formados, mostrou-se pro-
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missora para a utilizagdo em estudos ecolégi-
cos do rizébio.
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