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RESUMO - Foi conduzido em campo, programa de triagem para avaliar a potencialidade de diver-
sos genótipos de feijoeiro (Fhaseoiur ssdgaris L.) para fixação de N 2  atmosférico. Obsersu-se uma 
ampla variabilidade no peso da matéria seca dos nódulos e na atividade da nitrogenase (N 2  - ase) dos 
gen&ipos estudados. A atividade média da nitrogenase (N 2  - ase) foi maior na floração do que no en-
chimento dos grfos das plantas de feijão, o que indicou uma senescência dos nódulos nesta fase fisio-
lógica. Mais de 40% dos genótipos estudados apresentaram uma massa nodular superior a 92,5 mg de 
peso da matéria seca dos nódulos/planta, e alguns alcançaram 200 mg deste peso, podendo ser compa-
rados à massa nodular de outras leguminosas tidas como eficientes na simbiose com bactérias do gêne-
ro Rhlzobbtm. OsgenótiposCNFl855,CNF 1882 e Vaie 18forain os melhores, enquanto CNF 1454, 
Lustroso Claro, Mulatinho e CNF 402 ficaram entre os piores. 

Termos para indexaço I-'haseolus s.dgaris, nodulaço, variabilidade, flxaço de N 2 . 

BEAN GENOTYPES ABILITY OF FIXING N2 

ABSTRACT - A field screening proram was conducted to evaluate the ability of several bean lPhaseo-
lii: vulgaris LJ genotypes to f ix nitrogen biologically. Dry weight of nodules and nitrogenase activity 
were toursd to be highly variable. They were, higher at the fiowering stage than at the middle pod-
•filling stage of bean plants. These results demonstrated that a senescence 01 the nodules occurred at 
Chis physiological phase. On the other hand, more than 40% of the genotypes studied showed nodule 
masses higher than 92,5 mg pí', (dry weight 01 nodules). Iri addition, some genotypes showed as higir as 
200 mg p1 , which in turn can be compared to nodule masses obtained from other leguminous plarits 
that are know to have efficient symbioses witi, bacteria 01 the genus Rhizobium. CNF 1855, CNF 
1882 and Valie 18 were the best nodulating genotypes while CNF 1454, Lustroso Claro, Mulatinho 
and CNF 402 were some 01 the worst ones 

Index terma: Fhaseolus vulgarls, nodulation, variability, N2 fixation. 

INTRODUÇÃO 

O processo da nodu1aço é controlado genetica-
mente pela leguminosa e pelo Rhizobium. Todavia, 
o genótipo da planta parece ter maior influência 
sobre o mecanismo da nodulaçfo que a bactéria 
(Nutman 1969). Apesar disto, a maior concentra. 
ço da pesquisa de fixação biológica de N 2  está 
voltada principalmente para o Rhizob (um e suas 
interrelações com o meio ambiente. 

Reforçando a importância do genótipo da plan-
ta, alguns trabalhos mostram a grande variabiLida-
de na capacidade de fixação biológica de N 2  entre 
os genótipos da planta. A variabilidade intra-es-
pecífica já foi documentada em Medicago sativa L. 
(Seetin & Barnes 1977) e trifóiio (Nutman 1967) e 
também em leguminosas de grão, como Gly cine 
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max ((L.) Merrili) (Wacek & Brill 1976), Vicia 
faba L. (El-Shebeeny et ai. 1977), Vigna unguicu-
lata ((L.) Walp). (Zary et ai. 1978) e Phaseolus 
vulgaris L. (Westermann & Kolar 1978, Graham & 
Rosas 1977 e Graham 1981), 

Entretanto, nenhum trabalho foi publicado até 
o momento, no Brasil, visando encontrar gen6ti-
pos de feijão (P. vulgaris L.) mais promissores para 
fixação biológica de N 2 . Assim, o objetivo princi-
pal deste estudo é mostrar a variabilidade de capa-
cidade existente nas cultivares de feijâo, de nodu 
lar em condições de cerrado. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foi feita uma triagem, em campo, com 339 cultivares 
de Fhaseolus. vulgaris L., de diversas procedências, no 
plantio de inverno de 1982. O ensaio foi plantado em um 
Latossolo Vermelho-Escuro, na fazenda experimental do 
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijfo (CNPAF), 
Goiánia, GO. Foi feita urna adubação básica de 80 kg/ha 
de P205 , como superfosfato simples, 30 kg/ha de K 20, 
como KcI, 20 kg/ha de M9SO4, 100 kg/ha de calcário 
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prontamente solóvel e 800 gfha de molibdênio, como mo-
libdato de amônio. A triagem foi realizada nas duas condi-
çes, ou seja, com inoculação de Rhizobium phaseoli 
(jnoçulante misto com as estirpes SEMIA 487, 4026, 
4002, 4021 e 492) e com nitrogênio (20 kg/ha no plantio 
e 80 kg/ha aos 25 dias após a emergência das plantas). 
A atividade da nitrogenase e o peso dos nódulos secos fo-
ram determinados no início da floração e no início do 
enchimento dos grãos. As parcelas tinham duas linhas de 
4 m, sem repetição. Em uma das linhas, foram feitas as 
análises citadas acima, e na outra, fez-se a estimativa da 
produção de grãos. 

A atividade da nitrogenase foi estimada pelo método 
de reduçfo de acetileno em um cromatógrafo a gás, com 
ionização de chama. 

O peso da matéria seca dos nódulos foi determinado 
depois de o material permanecer em estufa por 72 horas, 
a 750C,  com temperatura controlada. A temperatura do 
solo foi medida diariamente, is 15 h, atraes de dois con-
juntos de geotermômetros instalados a três profundidades 
(5, 10 e 15 cm). A amplitude da temperatura foi conside-
rada entre os valores extremos registrados no mês. A tem-
peratura do ar foi medida através de um higrotermógrafo, 
modelo Bendix 594, instalado no interior de um abrigo 
termométrico, a 40 cm do solo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observa-se ampla variabilidade no peso da ma-
téria seca dos nódulos e na atividade da nitrogena-
se das cultivares estudadas (Tabela 1). Constatou-
-se que existem certas cultivares Com maior capaci-
dade de nodulação precoce. Todavia, não houve 
correlação entre essa nodulação precoce e maior 
nodulação na floração. Assim, em campo, as plan 
tas que nodulain precocemente não são necessaria-
mente aquelas que apresentarão maior nodulação 
durante todo o ciclo da cultura. 

Outro fato é que a atividade média da N 2  - ase 
foi maior na floração do que no início do enchi-
mento dos grãos, o que indica uma senescência dos 
nódulos nessa fase fisiológica. Essa diminuição foi 
de até 300%. 

Wilson (1931) já havia relatado essa senescên-
cia precoce dos nódulos, indicando que esse fenô-
meno está diretamente relacionado com o teor 
de umidade do solo. Entretanto, no presente estu-
do, foi feito um controle sistemático da umidade 
do solo, através de irrigaçães semanais. Outro 
parãmetro medido diariamente foi a temperatura 
do solo e do ar (Tabelas 2 e 3). Verificou-se que 
as temperaturas, tanto do ar como do solo, man 
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tiveram-se em níveis ideais para o perfeito desem-
penho dos nódulos. Assim, acredita-se que a  senes-
cencia precoce dos nódulos e sua perda de eficiên-
cia sejam devidas à competição da planta por ener-
gia para a formação dos frutos, quando os fatores 
ambientais não são limitantes. Reforçando essa 
hipótese, se o peso do fruto é reduzido (Lawn & 
Brun 1974, Benthlenfalvay et ai. 1978), ou se as 
plantas mantêm-se em estado vegetativo (Roponeri 
& Virtanen 1968), a atividade da N 2  -ase mantém-
-se muito mais alta que nas plantas que entram no 
período reprodutivo. Ainda Graham & Hailiday 
(1977) mostraram que existem cultivares, Com a 
mesma massa radicular, que diferem muito na dis-
ponibilidade de carboidratos para os nódulos. Em-
bora, na maioria dos genótipos, a atividade da 
N 2  - ase tenha diminuído no começo do enchimen-
to das vagens, alguns não apresentaram redução 
precoce de nódulos. Portanto, os dados mostram 
que existe bastante variabilidade para esse Caráter, 
o que pode propiciar uma seleção de plantas que 
não apresentem o fenômeno. 

Mais de 40% das cultivares de feijão (P. vulgaris 
L.) apresentaram massa nodular superior a 92,5 mg 
de peso de matéria seca de nódulos/planta (Fig. 1); 
alguns desses nódulos alcançaram o peso de 
200 mg, podendo ser comparados à massa nodular 
de outras leguminosas tidas como eficientes na 
simbiose com bactérias do gênero Rhizobium. 

Determinou-se 	uma 	correlação positiva 
(R - 0,65**) entre o peso da matéria seca dos nó-
dulos e a atividade da nitrogenase no início da 
floração, o que não foi verificado no início do en-
chimento dos grãos. 

Os genótipos foram agrupados em bons, médios 
e ruins, em relação à nodulação apresentada nas 
duas épocas de amostragem, e ainda caracterizados 
quantoS à existência, ou não, de resposta à aduba-
ção nitrogenada, na produção de grãos, conforme 
se segue (os números entre parênteses referem-se 
ao total de genótipos em cada grupo e são apresen-
tados os três ou quatro melhores dentre eles): 

Gen6tipos bons: apresentaram mais de 100 mg de 
nódulos secos por planta nas duas amostragens 
(25): 

a. sem resposta à adubação nitrogenada (3): 
CNF 1855, CNF 1882, Valle 18; 
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TABELA 1. Variabilidade de 339 genótipos de Phaseolus sulgarl: L em alguns parâmetros relacionados com a sua ca- 
pacidade de fixação biológica de N 2  atmosférico. 

Início da floraçéo Começo enchimento de gréos 

Média 	
Intervalo de Média* 	 Intervalo de 

variaçao variaçaO 

Peso da matéria seca dos 
263,5 33,5 	 O- 225,0 

nódulos (mg/planta) 

Atividade N2 - ase 

(iMolC2H4/pIanta/hora) 	
6,2 	 0,3- 	28,8 2,1 	 0- 	11.1 

* Média de 339 amostras 

TABELA 2. Temperatura do soto (°C) durante o ciclo de uma cultura de feijão de inverno, a três profundidades (5 cm, 

10 cm e 15 cm), no inverno de 1982. 

Temperatura 	(°C) 	 Profundidade (cm) 	Junho Julho 	 Agosto 

5 26,6 23,9 22,1 

Média 	 10 26.8 23,0 21,7 

15 22.9 21,3 21,2 

5 24,3- 29,0 20,5- 28,2 18,9- 24,7 

Amplitude de temp. mensal 	 10 24,5-28,7 19,4-28,1 19,1 -24,0 

15 	. 21,4.24,7 19.3- 22,9 19,9. 24,0 

Cada valor é a média de duas repetições. 

TABELA 3. Variaçêo da temperatura do ar (°C) durante 

o ciclo de uma cultura de feijlo de inverno, 

a 40cm do soto. 

Temperatura Junho Julho Agosto 

9 1,) 20,1 21.9 22,2 
Média 	(15 h) 30,5 28,5 28,6 

(21 h) 21.8 19,3 21,1 

Máxima 	ll 9 h} 25,0 24,0 26.0 
Absoluta 	(15 h) 32,0 31,0 33,0 

(21 h) 23,5 21,5 24,5 

Mínima 	1 9h) 14,5 19,0 17,0 
Absoluta 	115 h) 29,0 23,5 26,5 

(21 h) 19,0 16,5 18,5 

Variaço da temp. média 15,1 14,6 12,2 
diurna e noturna 

(f15h-16h) 

*I nverno de  1982. 

•8 

o 

7,5 24.5 41.5 55.5 75,3 92$ 05$ 285 146A 43.5 150.5 97.5 84,3249.5 263,5 

AnpliO.4e 	 p..o d. ~Ora ~ 26. 5725104 pr 

FIG. 1. Variabilidade do peso da matéria seca dos nódu-

los em 339 variedades de feijéo (1'. vu/garis LI, 

no estádio de início da floraçéo. 
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TAEËLÀ 4. Variabilidade na produção de gros dc 339 cultivares de Fha:eolus vutgarls L. Inoculadas com Rhlzobiam 
phaseoli ou com adubação nitrogenada. 

Com nitrogênio 
	 Rhizoblum p/aseoll 

Produção 	 Média 	 Intervalø de 	 Média 	 Intervalo de 

(glplanta) 	 variação 	 variação 

13,0 	 5,2- 27,0 	 9,0 	 2,0 23,0 

20 kg/ha de N no plantio e 80 kg/ha de N em cobertura, aos 25 dias após a emergência das plantas. 

b. com  resposta à adubação nitrogenada (22)1 

CNF 1887, CNF 1859, CNP 1873, IPA 1. 
Genátipos médiosl com mais de 100 mg de n6du 

los secos por planta em uma das amostragens. 
Na f1oraço (63)1 

a. sem respota i adubação nitrogenada (8): 
Internacional 78180, CNF 1875, CNF 480, 
CNF 1878; 

b. com resposta à adubação nitrogenada (53)1 
Carioca, CNFx 80, Feijão Vagem Roxa, 

CNF 1861. 
No enchimento de gros (26): 

a. sem resposta à adubação nitrogenada (10): 

CNF 1894, CNF 1913, Cubano XX, 3930 
Ccl 1913 1138. 

b. com resposta i adubação nitrogenada (16): 
CNF 3057, Vagem Italiana Sete Lagoas, 

Mulatinho Arroxeado Vagem Roxa, CNF 

1070. 
Genótipos ruins: apresentaram menos de 100 mg 

de n6dulos secos por planta nas duas amostragens 

(205): 
a. sem resposta à adubação nitrogenada (32): 

CNFx 19, CNFx 176, CNF 1911, CNF 
241; 

b. com resposta à adubação nitrogenada (173)1 
CNF 1454, Lustroso Claro, Mulatinho, CNF 

402. 

CONCLUSÕES 

A constação de que existem genótipos de 
feijoeiros capazes de apresentar boas massas nodu-
lares, berrt como Inostrar produções similares às 
obtidas com o uso de adubo nitrogenado (Tabela 
4) abre uma nova perspectiva na solução da nutri- 
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ção nitrogenada cio feijoeiro através da fixação 
biológica de Ni. De posse dessas informações, 
podem ser selecionados genótipos que sejam usa-
dos em programas de melhoramento, visando incor-

porar a capacidade de nodular e fixat N 2  atrnos 

férico as variedades comerciais de feijão. 
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