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ABSTRACT

COMPARISON BETWEEN BREEDING METHODS TO
ENHANCE NITROGEN FIXATION IN THE COMMON
BEAN (Phaseolus vulgaris L.)

The common bean productivity can be improved by the
increment of its capacity of nitrogen fixation inthe symbiosiswith
bacteria of genus Rhizobium. This study had the objective to
compare two breeding methodologies - F, derived lines (LDF,)
and single seed descent (SSD) inacrossamong the cultivarsNegro
Argel (good Symbiotic N, fixer) and Rio Tibagi (poor symbiotic
N, fixar) conducted with Rhizobium inoculation or mineral
nitrogen. Eighteen familieswere selected on F, inthe LDF, method
based on nitrogen content in the grains and at the SSD method
sixty seeds were carried out to F; without selection. Families
selected on F, generation (LDF,) were superior for N, fixation
potential and grain yield in comparison with families that were
conducted without selection (SSD) bean families selected in the
F, generation under mineral nitrogen treatment showed atendency
to respond less to inoculation then families selected under
Rhizobium treatment. Furthermore, families selected under
Rhi zobium treatment showed better response when grown under
the mineral nitrogen treatment. The sametendency was observed
for families which respond to both sources of nitrogen. In this
study was observed that selection under Rhizobium pressure
provide aopportunity to plant breedersto select bean genotypes
with enhance nitrogen fixation potential and high grainyield.

RESUMO

A produtividade do feijdo pode ser melhorada pelo
incremento da sua capacidade de fixar nitrogénio através de
bactérias do género Rhizobium. Este estudo comparou duas
metodol ogias de melhoramento —linhasderivadasdeF, (LDF,) e
descendénciade uma nicasemente (SSD), —em um cruzamento
entre as cultivares Negro Argel (bom fixador simbidtico de
nitrogénio) e Rio Tibagi (baixo potencial simbidtico denitrogénio),
com nitrogénio mineral ou inoculagdo com Rhizobium. Dezoito
familias foram sel ecionadas em F, pelo método L DF,, com base
no N total nos gréos, e sessenta sementes foram avancadas até F,
sem selecéo, pelo método SSD. As familias selecionadasem F,
(LDF,) foram superiores parao potencial defixaco de nitrogénio
e producdo de gréios, em comparagdo com familias conduzidas
sem selecdo (SSD). As familias F, selecionadas no tratamento
com nitrogénio mineral mostraram uma tendéncia a responder
menosainoculagdo, do que asfamilias sel ecionadas no tratamento
com Rhizobium. Além disso, asfamilias sdl ecionadas no tratamento
com Rhizobiummostraram mel horesrespostas no tratamento com
nitrogénio mineral. A mesma tendéncia foi observada para as
familias que responderam aambas asfontes de nitrogénio. Neste
estudo foi observado que a sele¢d@o sob o tratamento com
Rhizobium proporciona oportunidade para os melhoristas
sel ecionarem gendtipos de feijdo com potencial paraaumentar a
fixagéo de nitrogénio e aprodutividade de gréos.
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INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.),
como amaioriadas|eguminosas, é capaz de utilizar o
nitrogénio atmosférico fixado em suas raizes por

PALAVRAS-CHAVE: Nodulago, N-totd, produtividade de gréos.

bactérias do género Rhizobium. Emborajasetenham
observado consideraveis quantidades de nitrogénio
fixado por plantas defeij&o inoculados com Rhizobium
phaseoli, tal fixagdo, muitas vezes, ainda néo &
suficiente para dispensar o uso de adubagéo com
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nitrogénio mineral sem comprometer aprodutividade
(Piha& Munns 1987).

A existéncia de variabilidade genética para
fixac&o simbidticade nitrogénio e caracteresaelare-
lacionados, tanto para o feijdo como para outras
leguminosasdevaor comercial, tem sido amplamente
demonstrada (Mc Ferson 1983, Pereira et al. 1984,
St. Clair 1986).

E importante ressaltar que, sendo a fixagdo
simbi 6ticade nitrogénio umacaracteristicade heranca
guantitativa (Graham 1981), os métodos de
melhoramento a serem empregados devem enfatizar
a selecdo entre diferentes familias em diferentes
condigdes (anos e ambientes). Outra questdo a se
considerar é que os métodos que quantificam o
nitrogénio fixado sdo geralmente indiretos para o
nitrogénio total na parte aérea e nos graos, além de
serem métodos destrutivos e, portanto, ndo permitem
a selecdo direta de plantas individuais para fixac&o
simbidtica (Bergensen 1980). Quando uma planta é
identificada como eficiente, elajafoi destruida, sem
possibilidade de deixar descendentes. Tais métodos,
portanto, sd podem ser utilizadosem progéniesenao
em plantasindividuais.

Duas metodol ogias foram usadas neste estudo
— linhas derivadas de F, (LDF,), com selegéo e
amostragem ao acaso em F, e F,, e descendénciade
uma Unica semente (SSD), em que se utilizaram
nitrogénio mineral einoculacdo apartir deumageracéo
F, Unica, obtidaentre as cultivares Rio Tabagi e Negro
Argdl, para comparar as linhagens obtidas quanto a
suacapacidade defixar nitrogénio.

A selecdo para rendimento de grdos em
condicdes de inoculagéo e sem a presenca de
nitrogénio mineral produz, indiretamente, linhagens
com maior capacidade de fixacdo de nitrogénio do
gue a selecdo em presenca de adubag&o nitrogenada
mineral.

O objetivo foi avaliar a metodologia de
melhoramento mais eficiente para sel ecionar plantas
defeijdo com maior potencial de fixagdo simbidtica
denitrogénio.

MATERIAL EMETODOS

Foram escolhidos como genitoresacultivar Rio
Tibagi, agronomicamente aceitavel e com baixo
potencial de fixagdo simbidtica de nitrogénio, e a
cultivar Negro Argel, de baixo valor comercial ecom
alto potencial defixago simbidticade nitrogénio.

Para as metodologias de melhoramento
utilizaram-se linhas derivadas de F, (LDF,)

modificadas (sel egéo por amostragem ao acaso F,, F,
eF,) e descendéncia de uma semente Unica (SSD).

No primeiro anofoi feito o cruzamentoinicial
entre os genitores. As sementes F, resultantes foram
plantadas em vasos, em casa de vegetacdo para
obtencao da populagéo F,. No campo, 500 plantas
F,, provenientes de sementes col hidas em bulk, foram
cultivadas etambém col hidasem bulk paraaobtencéo
das sementes F,. O mesmo processo foi repetido para
aobtencao das sementes F,. Nesse ponto tomaram-
se 60 familias provenientes de plantas diferentes, que
foram conduzidas pelo método L DF,, e 60 sementes
tomadas ap acaso, de diferentes plantas que foram
conduzidas pelo método SSD.

Na conduggo pelo método LDF, avaliaram-se
as 60 familias F, selecionadas visualmente e, como
controle, usaram-se os genitores Rio Tibagi e Negro
Argdl. O desenho experimental foi em blocosao acaso
com parcelas subdivididas e com quatro repeticoes.
A parcela principal foi fonte de nitrogénio e as
subparcelas foram as familias F,. Como fonte de
nitrogénio usou-se sulfato de aménio, com aplicagdo
de 20 kg N/hano plantio e 40 kg N/haem cobertura,
30 dias apds aemergénciadas plantul as einocul acéo
com Rhizobium phaseoli estripe CIAT 899.

O preparo do solo foi realizado da forma
convencional, por meio de aragcdo e gradagem. O
plantio eaadubacdo de plantio (400 kg/hadaférmula
0-20-10 + 20 kg N/ha) foram feitos em maio de 1988,
utilizando-se um espagamento de 0,5 mentrelinhase
a densidade de dez plantas por metro linear. Cada
subparcelaeracompostapor duaslinhasde 2 m cada.
Foram realizados sempre que necessarios tratos
culturais, tais como desbaste, capinas, irrigacoes e
aplicacéo de defensivos. Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: peso seco da parte aérea (g/planta) e
nitrogénio total da parte aérea (mg/planta) no estédio
R7; produtividade (kg/ha) no estadio R9 e nitrogénio
total nosgraos (kg/ha) no estadio R9.

Amostraram-se cinco plantas em cada
subparcela para estimar o peso seco da parte aéreae
nitrogéniototal no estadio de R7. A produtividade de
graosenitrogénio total nosgraosforam avaliadosem
dez plantas no estadio de R9 (Le Baron 1974). As
estimativas da porcentagem de nitrogénio foram feitas
em |aboratério pelo método de Kjeldahl (Bergensen
1980).

A seleco com base nesta caracteristicadeu-se
para comparar a efetividade dos dois métodos de
melhoramento, com vistas ao aumento da fixagéo
simbidtica de nitrogénio, o que, em Ultima analise,
reflete naquantidade de nitrogénio nos graos.



Na condugdo pelo método SSD para o avango
de 60 familias F,, foi plantada umasemente de cada,
em vasos na casa de vegetacdo. Das 60 familias F,
resultantes deste processo, sel ecionaram-se, a0 acaso,
18familias.

Para a avaliagéo das 18 familias F, (LDF,) e
18 familias F, obtidas pelo método SSD, foram
conduzidos dois ensai os com desenho experimental
em blocos ao acaso com parcel as subdivididasecom
trés repeticdes, em que a parcela principal foi fonte
de nitrogénio e as subparcelas foram asfamilias. As
condi¢des de preparo do solo, fontes de nitrogénio,
mane o dosexperimentos e as caracteristicasavaliadas
foram as mesmas descritas anteriormente.

Asandlisesdevarianciaforamfeitasdeacordo
com Steel & Torrie (1960), usando-se 0 programa
estatistico MSTAT.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Pelo método LDF,, a andlise de variancia
referente ao peso seco da parte aérea, no estadio R7,
0 nitrogénio total na parte aérea, aprodutividade e o
nitrogéniototal nosgraos mostraram efeitosatamente
significativos com relagdo as familias obtidas pelo
método LDF, (Tabela 1).

Osresultadosdo N total nos gréos permitiram
a selecdo de 18 familias, sendo seis superiores pelo
tratamento com inoculante, seis superiores pelo
tratamento com N mineral e seissuperioresem ambas
asfontesdeN. O N total foi escolhido como critério
de selegdo, ja que esta caracteristica leva em con-
sideragdo a produtividade e a concentracéo de
nitrogénio nosgraos.

Pelo método SSD, aandise devarianciarefe-
rente ao peso seco e N total da parte aérea e
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produtividade mostraram efeitos altamente
significativosem relagdo afontedenitrogénio eefeito
altamente significativo em relagcdo as familias,
enquanto que, paraN total nosgréos, osefeitosforam
significativos apenasem relagdo afonte de nitrogénio
(Tabelas 2 e 3).

Pelo método LDF,, em que se selecionaram
18 familias, ficou evidenciado que aselego redlizada
pelostrésdiferentescritérios (familiasresponsivasao
nitrogénio mineral, ainocul agéo ou aambas asfontes),
além de aumentar amédianageracdo seguinte, mos-
trou que todas as 18 familias sel ecionadas, indepen-
dentementedo critério utilizado, apresentaram melho-
res resultados para as quatro caracteristicas, quando
conduzidas com nitrogénio mineral (Tabelas4,5€6).

As familias que responderam melhor, sob
condi¢des de nitrogénio mineral quando conduzidas
com inoculacdo, mostraram uma tendéncia a
apresentarem valores inferiores para as quatro
caracteristicas estudadas. Por outro lado, asfamilias
selecionadas como responsivas a ambas fontes de
nitrogénio tiveram umatendénciade serem superiores,
para as caracteristicas estudadas nas condi¢des de
inoculagdo ou nitrogénio minera (Tabelas4, 5e6).

As familias responsivas a inoculagdo ou a
ambas asfontes de nitrogénio produziram melhor nos
tratamentos em que se utilizou nitrogénio mineral, o
que indica que a selecdo de familias responsivas a
inoculagéo pode proporcionar aidentificacéo defami-
lias eficientes, tanto naabsorgdo de nitrogénio mineral
quanto na absor¢do de nitrogénio disponivel a partir
da simbiose com Rhizobium.

A selecéo de familias no método LDF,, em
ambasasfontesdenitrogénio, identificou familiasmais
produtivas do que quando foi feitaasel ecdo ao acaso
no método SSD.

Tabela 1. Quadrados médios para peso seco da parte aérea (g/planta) (PSPA), N total na parte aérea
(mg/planta) (PA), produtividade (kg/ha) e N total nos gréos (kg/ha) em 60 familias F, de feijéo (Phaseolus
vulgaris), genitores Rio Tibagi e Negro Argel, adubadas com nitrogénio mineral ouinoculadas com Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli, estirpe CIAT 899, conduzidas pelo método L DF,. Santo Ant6nio de Goias,

GO. 2000.
FONTE DE QUADRADO MEDIO
VARIAC;AO G. L. PSPA N. TOTAL PA PRODUTIVIDADE N.TOTAL GRAOS
(g/ planta) (mg/ planta) (Kg/ ha) (kg/ ha)
Repeticéo 3 979 6433,78 159291,36 462,67
FontedeN 1 4,74 215438 50734,08 940
Erro“a’ 3 8,78 307292 261279,76 362,60
Familias 61 11,06 ¢ 519544 1 23230851 1 23593 1
F.N. X Familias 61 804 2 3875,32 15622511 150,01
Erro“b” 366 577 2866,27 118544,58 116,69
C.v. - 31,06 31,68 2954 30,64

1. Significativoa0,01 de probabilidade.

2. Significativo a 0,05 de probabilidade.
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Tabela 2. Quadrados médios para peso seco da parte aérea (g/planta) (PSPA), N total na parte aérea
(mg/planta) (PA), produtividade (kg/ha) e N total nos gréos (kg/ha) em 18 familias F, de feijdo (Phaseolus
wulgarisL.), genitoresRio Tibagi e Negro Argel, adubados com nitrogénio mineral ouinocul ados com Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli, estirpe CIAT 899, conduzidos pelo método SSD. Santo Antonio de Goiés,
GO. 2000.

FONTE QUADRADO MEDIO
DE -
VARIACAO GL. PSPA N TOTAL PA PRODUTIVIDADE N TOTAL GRAOS
(gplanta) (Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha)
Repeticéo 2 2621 15503,36 3357380 778,42
Fontede N 1 586,00 * 33044151 * 126742134 * 2692,29
Erro*“a’ 2 1304 77942 143077,71 131,12
Familias 19 103,70 2 3516848 2 158338,46 * 13387
FN.X Familias 19 37,77 13304,99 103109,19 107,69
Erro“b” 76 31,60 13305,66 8870304 91,97
C.V. - 26,62 2894 17,00 20,03

1. Significativoa0,01 de probabilidade.
2. Significativo a0,05 de probabilidade.

Tabela 3. Produtividade (kg/ha) e N total nos gréos (kg/ha) de 18 familias F, de feijéo (Phaseolus
wulgarisL.), genitoresRio Tibagi e Negro Argel, adubados com nitrogénio mineral ou inoculados com Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli, estirpe CIAT 899, conduzidos pelo método SSD. Santo Antonio de Goiés,
GO. 2000.

COM INOCULANTE COM NITROGENIO MINERAL
FAMILIAS PRODUTIVIDADE N TOTAL GRAOS PRODUTIVIDADE N TOTAL GRAOS

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

RH-4/5 1.597,03 42,30 1.440,60 40,83
RH-4/10 1.879,90 52,94 2.145,60 63,86
RH-4/15 1.642,63 41,39 2014,67 5547
RH-4,56 1.567,30 3987 1.759,87 5047
RH-4/32 1.728,97 46,61 2201,13 59,95
RH-4/34 1.504,73 3921 2.149,67 5511
RH-4/60 1.503,50 41,08 1.958,83 63,69
RH-4/6 147330 33,37 1.796,40 4892
RH-4/33 1.861,73 44,55 1.956,80 52,50
RH-4/27 1.639,33 42,60 1.939,03 54,40
RH-4/42 1.722,40 38,18 1.808,63 54,49
RH-4/47 163447 4531 1.654,07 4541
RH-4/23 2.045,20 56,87 1.993,67 54,68
RH-4/13 1.648,50 40,58 2015,20 51,63
RH-4/4 1.826,80 4642 1.146,40 42,25
RH-4/44 177787 53,57 162743 49,69
RH-4/46 1.146,97 33,37 1.594,07 48,01
RH-4/30 1.796,27 50,93 1.808,33 50,24
Rio Tibagi 141897 36,95 1.982,70 57,97
Negro Argel 1.568,97 36,69 1.802,47 52,69

DMS(0,05) 484,30 15,60 484,30 15,60
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Tabela 4. Quadrados médios para peso seco da parte aérea (g/planta) (PSPA), N total na parte aérea
(mg/planta) (PA), produtividade (kg/ha) e N total nos gréos (kg/ha) em 18 familias F, de feijdo (Phaseolus
wulgarisL.), genitoresRio Tibagi e Negro Argel, adubados com nitrogénio mineral ou inoculadas com Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli, estirpe CIAT 899, conduzidos pelo método L DF,. Santo Antdnio de Goias,
GO. 2000.

FONTE QUADRADOS MEDIOS

DE

VARIAGCAO G.L. PSPA N TOTAL PA PRODUTIVIDADE N TOTAL GRAOS

(g/planta) (mg/planta) (Kg/ha) (Kg/ha)

Repeticéo 3 8125 34.555,56 187.484,94 255,00
FontedeN 1 108427 * 550.351,10 * 817.9947,81 * 1523711 *
Erro“a’ 3 11,90 1.059,59 2.816,27 396,39
Familias 19 6398 ! 18.816,74 * 60.2821,02 * 44285 *
F.N. X Familias 19 2422 8.016,50 53.542,19 120,15
Erro“b” 114 1985 8.289,91 70.909,39 109,20
C.V. - 1937 2101 11,92 16,27

1. Significantea 0,01 de probabilidade.

Tabela 5. Produtividade (kg/ha) e N total nos gréos (kg/ha) de 18 familias F, de feijéo (Phaseolus
wulgarisL.), genitores Rio Tibagi eNegro Argel, adubados com nitrogénio mineral ou inoculados com Rhizobium
leguminosarum biovar phaseoli, estirpe CIAT 899, conduzidos pelo método L DF,. Santo Antdnio de Goias,
GO. 2000.

COM INOCULANTE COM NITROGENIO MINERAL
FAMILIAS
PRODUTIVIDADE N. TOTAL GRAOS PRODUTIVIDADE N. TOTAL GRAOS

(Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha)
RH-40/59 1.832,28 52,07 2.181,42 65,10
RH-40/32 2.280,03 6341 2.662,28 7783
RH-40/36 1.893,05 49,68 2.082,22 58,85
RH-40/3 2.011,06 60,02 2.601,71 79,70
RH-40/46 151254 43,67 191751 60,95
RH-40/30 1.593,69 46,87 1.920,68 58,52
RI? 1.853,77 52,62 2.227,64 66,82
RH-40/2 1.704,03 46,44 2.245,33 73,9
RH-40/20 2.187,99 56,83 2.420,41 72,70
RH-40/10 2.034,72 47,93 2.866,82 85,81
RH-40/11 1.763,82 48,01 2.334,73 69,40
RH-40/45 2.109,87 5333 2.628,13 7712
RH-40/14 2.302,61 62,41 2.797,47 79,56
RN? 2.017,12 52,49 2.548,81 76,43
RH-40/24 2.319,28 62,37 2.910,70 A,57
RH-40/60 1.992,81 57,72 2.454,09 73,35
RH-40/55 2.042,13 54,62 2.658,29 85,96
RH-40/58 2.142,99 59,18 2.729,03 81,33
RH-40/1 2.139,49 57,46 2.593,25 75,50
RH-40/54 2.164,46 61,37 2.505,91 74,79
RIN?® 2.133,52 58,82 2.641,88 80,91
Rio Tabagi 1.768,89 46,98 277224 77,98
Negro Argel 2.368,03 58,64 1.925,78 56,52
DMS(0,05) 373,00 14,64 373,00 14,64

1- RI - Médiadasfamilias sel ecionadas como responsivas ainocul agdo.
2- RN - Médiadasfamilias sel ecionadas como responsivas ao nitrogénio mineral .

3- RNI - Médiadas familias sel ecionadas como responsivas aambas as fontes de nitrogénio.
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Tabela 6. Peso seco da parte aérea (PSPA) (g/planta) e N total na parte aérea (mg/planta) (PA) de 18
familias F, defeijdo (PhaseolusvulgarisL.), genitores Rio Tibagi e Negro Argel, adubados com nitrogénio
mineral ou inoculados com Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli, estirpe CIAT 899, conduzidos pelo

método L DF,. Santo Antonio de Goias, GO. 2000.

COM INOCULANTE

COM NITROGENIO MINERAL

FAMILIAS PSPA N TOTAL PA PSPA N TOTAL PA
(g/planta) (mg/planta) (g/planta) (mg/planta)
RH-40/59 1544 289,99 24,61 499,39
RH-40/32 2384 431,71 26,77 489,57
RH-40/36 2153 337,69 26,08 551,31
RH-40/3 281 514,84 27,71 520,09
RH-40/46 1293 250,74 22,09 430,38
RH-40/30 15,69 324,08 2445 485,54
RI® 19,59 358,17 25,28 497,54
RH-40/2 18,02 350,15 2503 494,93
RH-40/20 18,01 330,46 27,68 474,63
RH-40/10 2584 438,58 2558 513,78
RH-40/11 16,18 312,77 20,40 397,69
RH-40/45 242 410,36 2572 470,07
RH-40/14 24,09 378,61 2421 397,17
RN 2 20,76 370,15 24,77 458,04
RH-40/24 1854 377,10 28,70 576,26
RH-40/60 1937 380,45 20,40 500,69
RH-40/55 19,36 342,25 20,68 500,86
RH-40/58 26,18 503,86 2049 570,30
RH-40/1 232 391,01 264 59554
RH-40/54 2168 370,92 2727 536,43
RIN 3 21,24 394,26 27,68 531,51
Rio Tibagi 1934 397,74 24,72 486,16
Negro Argel 19,07 358,99 20,96 42945
DMS(0,05) 6,24 127,50 6,24 127,50

1- Rl =Médiadasfamilias sel ecionadas como responsivas ainocul aggo.
2 - RN = Médiadas familias sel ecionadas como responsivas ao nitrogénio mineral.
3- RNI = Médiadasfamilias sel ecionadas como responsivas aambas as fontes de nitrogénio.

CONCLUSOES

A selecéo pelo método LDF, com base no N
total nos gréos foi eficiente em identificar familias
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