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RESUMO - Foi avaliada, em casa de vegetagio, a capacidade de 50 linhas de formas silvestres
de Phaseolus vulgaris L. quanto a caracteristicas relacionadas com a fixagfo biolégica de N, e
com o crescimento de planta. Houve variabilidade em todas as caracteristicas avaliadas, Os fei-
jties silvestres tendem a formar um grande nmimero de pequencs nédulos, a acumular menor
guantidade de matéria seca na raiz e parte aérea e a de apresentar menos nitrogénio-total e fixado
na parte aérea do que as formas cultivadas. Entretanto, as linhagens de feijdo silvestre G 12893,
Sel 8-5a, G 12932 e Sel 8-5b alcangaram valores semelhantes, ¢ até superiores, nas caracteristi-
cas relacionadas com a fixagdo de N,, aos obtidos pela cv. Puebla 152, considerada como de alto
potencial de fixagfio de N,.

Termos para indexag#o: Rhizobium, N-total, mimero de nédulos.

VARIABILITY AMONG WILD COMMON BEAN LINES
FOR TRAITS RELATED WITH N, FIXATION CAPACITY

ABSTRACT - The N, fixation capacity of 50 wild bean (Phaseclus vulgaris. L.) lines were
evaluated in the greenhouse. Plants were sampled 50 days after planting and results indicated
high variability among wild bean lines for most traits evaluated. The wild bean showed higher
number of small nodules than the cultivated bean, Even though most wild bean lines accumu-
lated less dry matter than the cultivated genotypes in the root and aerial parts, four wild bean
lines, G 12895, Sel 8-5a, G 12932 and Sel 8-5b, performed as well as or even better on traits re-
lated with N, fixation than Puebla 152, considered a good N, fixer.

Index terms: Rhizobium, total-N, nodules number.

INTRODUCAO

O sucesso da simbiose rizébio-feijio depende
da compatibilidade genética de ambos, sendo que
0 hospedeiro desempenha papel preponderante
(Pereira & Bliss, 1987). Muitos trabalhos tém
dado énfase a selegio de estirpes de superior ca-
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pacidade fixadora, e poucos tém veltado a aten-
¢do para o genotipo do hospedeiro. Dentre estes
iltimos trabalhos, a maioria utilizou fetjdes culti-
vados (Graham & Halliday, 1977; Graham & Ro-
sas, 1977, Pereira et al., 1984; Pereira & Bliss,
1989), tendo sido pouco utilizadas as formas sil-
vestres do feijdo, tanto em relagfio ao aumento da
capacidade fixadora de N, quanto 4 melhoria de
outras caracteristicas agronfmicas.

A eficiéncia da fixagfio simbiética de N, pode
ser expressa em termos de crescimento ¢ nutri¢io
da planta, e estd.relacionada com diferencas ge-
néticas entre estirpes de Rhizobium ¢ entre hos-
pedeiros compativeis (Pacovsky et al., 1984). Ja é
conhecida a grande variabilidade genética inter e
intra-especifica nas espécies leguminosas quanto
A capacidade de formar simbiose com Rhizobium.
No caso do feijio, esta variabilidade reflete-se
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em diferengas no peso, namero e eficiéncia dos
nédulos, na atividade da nitrogenase e no N-total
acumulado pela planta.

A capacidade de fixar N, atmosférico € um ca-
rater quantitativo e de heran¢a complexa Dife-

rengas na habilidade fixadora, tanto da estirpe:

quanto da eficiéncia da simbiose com o hospedei-
1o, parecem ter distribuigio normal, com fre-
qiiéncia baixa de gendtipos altamente eficientes
(Mytton, 1984),

Estudos sobre a variabilidade em relagio a
marcadores genéticos, especialmente A faseolina,
entre formas silvesires e cultivadas, parecem in-
dicar que estas ultimas sdo originadas de alguns
poucos representantes das formas silvestres em
dots ou trés centros de domesticagio na América
do 3Sul ¢ Central (Gepts, 1984; Pereira, 1990).
Esta e outras diferengas permitem sugerir que o
isolamento geografico levou a formacgdo de dife-
rentes complexos génicos na Meso-América e nos
Andes, como possivel resposta adaptativa as
condigdes climaticas e edaficas particulares. As
cultivares comerciais originadas de diferentes
regifes mostram diferentes adaptagSes ambien-
tais, ¢ as semelhangas intra-classes podem ser
explicadas pela estreita base genética das cultiva-
res comerciais (Ghaderi et al., 1982; Gepts, 1984,
Gepts & Bliss, 1986; Gepts et al., 1988).

O processo de domesticagdo e selegdo de ge-
ndtipos de feijdio quanto a determinadas caracte-
risticas comerciais desejaveis e seu cultivo em
terras férteis podem ter sido acompanhados de
um processo inconsciente de sele¢io negativa da
capacidade fixadora de N, (Mytton, 1984).

Tendo ¢m vista que as formas cultivadas de
feijdo apresentam respostas inconsistentes a ino-
culagdo, procurou-s¢ conhecer o potencial das
formas selvagens em relagio a fixagdo bioldgica
de N, e ao crescimento da planta, para possivel
introdugio de genes favoriveis que governam es-
sas caracteristicas nas formas cultivadas de fei-
jdo, nos programas de melhoramento.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em casa de vegetagio da
Fazenda Capivara, do Centro Nacional de Pesquisa de
Arroz e Feijdo (CNPAF), municipio de Goianira, GO,
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em vasos contendo areia lavada e vermiculita, na pro-
porgdo de 2:1, arranjados em blocos ao acaso, com
quatro repeticdes.

Cinglienta linhagens de formas silvestres foram
comparadas com as cvs. Puebla 152 e Rio Tibagi, de
elevada e baixa capacidade fixadora, respectivamente,
além da soja nfio-nodulante cv. Clay.

Foram plantadas cinco sementes por vaso, previa-
mente escarificadas e com a superficie esterilizada
com HgCl, a 0,1%, como descrito por Somasegaran &
Hoben (1985). Apds a emergéncia, foi feito o desbaste,
deixando-se duas pldntulas por vaso. A inoculagio
com Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli foi feita
por ocasifo do plantio, diretamente nos vasos, com
1,5 ml de inoculante liquido contendo 2,6 x 10° bacté-
rias/ml e constituido por uma mistura de trés estirpes,
sendo uma de reconhecida capacidade fixadora (CIAT
899) e duas nativas e isoladas de feijio em solo de cer-
rado em Goids (IS 24 e IS 35). Uma aliguota de 100
ml/vaso de solugZo nutritiva (Summerfield et al.,
1977) isenta de N, foi aplicada semanalmente, e a ca-
pacidade de campo do substrato foi mantida com irri-
gagdes periédicas.

As plantas foram colhidas 50 dias apés o plantio,
quando as formas silvestres encontravam-se no estigio
R; (pleno florescimento) ¢ os controles no estdgio Ry
(enchimento de vagens), de acordo com a classificagio
de Lebaron (1974). Os pardmetros avaliados foram:
peso de matéria seca da raiz, da parte aérea e dos né-
dulos; nfimero e tamanho de nédulos; N-total ¢ fixado
na parte aérea. A quantificagio do N-total foi feita
pelo método Kjeldahl (Bremner, 1965; Cataldo et al.,
1974). O N fixado foi calculado pela subtragdo do va-
lor do N-total da scja ndo-nodulante do valor total de
cada linha de feijao (Pereira et al., 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Houve efeito altamente significativo das linhas
de feijdo sobre todas as caracteristicas estudadas
(Tabela 1). Os resultados indicam a existéncia de
ampla variabilidade nas caracteristicas relaciona-
das com a nodulagdc e com o crescimento da
planta, entre as formas silvestres.

De modo geral, as formas silvestres tendem a
produzir menor peso de matéria seca da raiz ¢ da
parte a¢rea do que as formas cultivadas Puebla
152 e Rio Tibagi (Fig. 1 € 2). O peso da raiz seca
variou de 0,219 a 0,842 g, com média de 0,443 g.
O sistema radicular da maioria das formas silves-
tres é do tipo fasciculado, com raizes longas, del-
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TABELA 1. Quadrados médios para algumas caracteristicas de 50 linhas de feijio selvagem, dois controles
Puebla 152 e Rio Tibagi, crescidos em casa de vegetagiio. Goias, Brasil, 1988,

Quadrados médios!
Fator GL
PRS PPAS PNS NN? PMN N-Total N-Fixado
Genobtipos 52 0,099*+ 1,127%%%  5621,739%%* 36,799%%¢  (,113%** 866,273 %* 2953,9]15%+*
Ermro 156 0,012 0,215 1359,274 5,745 0,015 209,016 209,016
C.V. (%) - 2429 14,68 24,62 1528 20,11 16,20 28,62
LPRS = peso de raiz seca (g/planta).
PPAS = peso da parte aérea seco (g/planta).
PNS = peso de nédulos seco (mg/planta).
NN = numero de nédulos/planta.
PMN = peso médio de nédulos.
N-Total = nitrogénio total da parte aérea {m/planta).
N-Fixado = nitrogénio fixado na parte aérea (mg/planta).
2Valores transformados para (x + 1)%
*»# = Qignificante ao nivel de 0,001.
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FIG. 1. Distribuigido do peso da raiz seca de 50 li-
nhas de feijiio silvestre e dos controles Pue-
bla 152, Rio Tibagi e soja nio-nodulante,
em casa-de-vegetagiio.

A barra horizontal indica mais on menos
um desvio-padrio.

gadas, pouco fibrosas, com pouca diferenciago
da rmaiz principal e mais numerosas. As formas
cultivadas apresentam raiz principal bem desen-
volvida, raizes secundirias mais grossas, curtas ¢
fibrosas. Estas diferengas morfologicas da raiz
podem refletir diferentes capacidades de explora-
¢do, extragio de nutrientes e de dgua do solo, en-
tre os dois grupos de feijdo. O fato de algumas li-
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FIG. 2. Distribui¢do do peso da parte aérea seca de
50 linhas de feijao silvestre e dos controles
Pucbla 152, Rio Tibagi ¢ soja nao-
nodulante, em casa-de-vegetacao.

A barra horizontal indica mais ou menos
um desvio-padrio.

.

nhagens das formas silvestres terem apresentado
peso da raiz seca superior ao das cultivadas po-
deria servir para a obtengdo de cultivares melhor
adaptadas a solos de baixa fertilidade e/ou no in-
cremento da resisténcia ao estresse hidrico
(Fig. 1).

O peso da matéria seca da parte aérea também
mostrou tendéncia de ser menor entre as linhas
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silvestres (Fig. 2). O intervale da variagdo foi de
2,38 ¢ 4,30 g, com média de 3,16 g. Deve-s¢
destacar que as formas silvestres utilizadas apre-
sentam crescimento indeterrninado e habito tre-
pador, ao passo que as cultivadas t&ém crescimen-
to indetermnado e habito arbustive, Graham &
Rosas (1977) ja haviam observado nio haver di-
ferengas no desenvolvimento do sistema radicular
entre formas cultivadas de hébito trepador e ar-
bustivo, mas encontraram diferengas no acimulo
de matéria seca na parte aérea, com os feijdes
trepadores apresentando menor massa no estidio
de florescimento. Os resultados obtidos parecem
indicar que os feijdes trepadores tendem a apre-
sentar menor desenvolvimento tanto do sistema
radicular guanto da parte derea em relagio as
formas cultivadas, embora as diferengas encon-
tradas no peso de raiz seca sejam menores que as
da parte aérea. Mesmo assim, quatro linhagens de
feijdo silvestre apresentaram peso de raiz seca
superior ao do Puebla 152. E importante ressaltar
que os feijoes silvestres sio materiais pouco
adaptados ao ambiente em que foram testados.

Quanto a nodulagdo, algumas linhagens silves-
tres mostraram formagdo de grande mamero de
pequenos nodulos, com peso total inferior ao dos
cultivados. O mimero de noddulos variou de 105 a

Iy

NUMERO DE GENOTIFOS
RIO TIBAGH «

PUEBLA 152!

f ' ~

O"-'@ s 8 5 £

m e R
=g wn
™~ [ l':\ o+ ~

NUMERQ DE NODULOS {por planta}

A
~”

FIG. 3. Distribui¢do do nimero de nédulos por
planta em 50 linhas de feijdo silvestre e dos
controles Puebla 152 e Rio Tibagi, em casa-
de-vegetacio.

A barra horizontal indica mais ou menos
um desvio-padrio.
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472, com média de 258 nodulos/planta (Fig. 3),
resultado semelhante ao obtido por Perecira &
Bliss (1989). O namero de¢ nddulos fornece ape-
nas uma indicagio da maior ou menor suscepti-
bilidade do hospedeiro a infecgio da raiz pelo
Rhizobium (Graham, 1981). O intervalo de varia-
¢Ho de 105 a 472 nodulos/planta e a forma da
distribuigdo de freqiiéncia indicam a existéncia
de grande variabilidade e o cardter quantitativo
do namero de nédulos, o que reforga a possibili-
dade de existéncia de mecanismos de controle
genético por parte do hospedeiro, conferindo-lhe
certa independéncia em relagdo ao gendtipo do
Rhizobium (Date, 1982; Hardarson & Zapaia,
1984; Mytton, 1984, Pereira & Bliss, 1987, Van-
ce et al., 1988).

A massa nodular variou de 74,75 a 218,50 mg,
com média de 149,74 mg (Fig. 4), superior aos
valores obtidos por Pereira et al. (1984), com
formas cultivadas, ¢ inferior aos valores obtidos
por Pereira & Bliss (198%), em familias de feijdo
melhoradas em relagdo 4 fixagio de N,. Por outro
lado, o peso médio do nédulo variou de 0,36 a
1,14 mg, com média de 0,61 mg (Fig. 5). A ten-
déncia das formas silvestres de apresentar maior
mimero de nddulos com menor tamanho pode
significar maior susceptibilidade ao rizdbio, de
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FIG. 4. Distribuigio do peso de nodulos secos em 50
linhas de feijio silvestre e dos controles
Puebla 152 e Rio Tibagi, em casa-de-vege-
tacio.

A barra horizontal indica mais ou menos
um desvio-padrao.
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FIG. 5. Distribui¢ic do peso médio de nédulos de 50
linhas de feijao silvestre e dos controles
Puebla 152 e Rio Tibagi, em casa-de-vege-
tagdo.

A barra horizontal indica mais ou menos
um desvio-padriio.

forma semelhante i relagio que existe entre o
numero de infecgBes (pustulas) e a susceptibili-
dade do hospedeiro a uma doenga especifica
(Buddenhagen, 1981). Nio foram encontradas
evidéncias que pudessem indicar que muitos no-
dulos pequenos sejam menos eficientes do que a
mesma massa de nodulos grandes, o que concor-
da com os achados de Hungria & Neves (1986) ¢
Piha & Munns (1986).

O N-total e o fixado na parte aérea também
apresentaram grande variabilidade (Fig. 6 ¢ 7). O
N-total variou de 57,72 a 121,52, com média de
89,22 mg/planta. O N-fixado apresentou intervalo
de variagio de 19,01 a 82,81 mg/planta ¢ média
de 50,51 mg/planta. Algumas linhagens silvestres
- G 12895, Sel 8-5a, G 121932 e Sel 8-5b - acu-
mularam tanto N quanto o Puebla 152, conside-
rado de elevada capacidade fixadora, o que indica
a existéncia de gendtipos com potencial para uti-
lizacdo em programas de melhoramento das cul-
tivares comerciais, tanto da fixagdo de N, quanto
de outras caracteristicas de interesse agrondmico.
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FIG. 6. Distribuigio do nitrogénio total da parte aé-
rea em 50 linhas de feijao silvestre e dos
controles Puebla 152, Rio Tibagi e soja niio-
nodulante, em casa-de-vegetagio.

A barra horizontal indica mais ou menos
um desvio-padrio.
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FIG. 7. Distribuicio do nitrogénio fixado em 50 li-
nhas de feijao silvestre e dos controles Pue-
bla 152 e Rio Tibagi, em casa-de-vegetagio.
A barra horizontal indica mais ou menos
um desvio-padrio.

CONCLUSOQES

1. Existe grande variabilidade entre as carac-
teristicas relacionadas com a nodulagdo € com o
crescimento da planta, nas linhagens silvestres.
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2. Diversas formas silvesires formaram, no seu
sistema radicular, grande mimero de pequenos
nédulos, com peso total inferior ao das formas
cultivadas.

3. De manecira geral, os feijdes silvestres de
hibito trepador e crescimento indeterminado
apresentam menor desenvolvimento da parte a¢-
rea, em relagdo as cultivares arbustivas. Entretan-
to, quatro materiais selvagens apresentaram o
mesmo acimulo de matéria seca que a cultivar
Puebla 152,

4. As linhagens silvestres G 12895, Sel 8-5 e
G 12932 fixaram tanto N, quanto o Puebla 152,
em condi¢des controladas.
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