CORRELACAO NEGATIVA DA NODULACAO COM A PRODUCAO DE
FEIJAO (Phaseolus vulgaris) EM SOLOS ONDE NITROGENIO NAO E
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SiNOPSE.- Foi analisado o aparecimento, em trés- experimentos de campo, de correlagfes
negativas do péso de nédulos com a produgio do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) em solos
onde o N mnio foi fator limitante do desenvolvimento das plantas. Apesar do excesso de
nitrogénio mestes solos, ainda parece ter havido fixagho do mesmo pela simbiose, pois a
nodulagiio aumentou a percentagem de N em alguns cultivares de feijio. O efeito megativo
da nodulagio na predugio do feijoeiro poderia ser atribuido a um desequilibrio fisio%égico :
resultante da interagio Rhizobium—feijoeiro ou a a um mecanismo comum de resisténcia do
hospedeiro (feijio) 4 infecgio de suas raizes pelo Hhizobium e a patgenos. Nos experimentos
analisados, parece que a nodulagio estd relacionada com o chochamento, sendo éste Gltimo

o fator limitante da produgio.

Devido & importincia e 4 complexidade do problema em questio para a cultura de feijio,
foi sugerida a necessidade urgente de estudos mais detalhados do assunto,

InTrRODUCAO

A cultura do feijio (Phaseolus vulgaris L.) é de gran-
de importincia, j4 que é um dos componentes basicos
da alimentacio do povo brasileiro, independentemente
das classes sociais que o constituem. A produgio nas
regites mais quentes, entretanto, é limitada por uma
série de fatéres, como doengas, pragas e distirbios fi-
siolégicos, que parecem ter, muitas vézes, maior im-
portineia que a deficiéncia de nitrogénio.

Tem sido demeonstrada uma maior ou menor capaci-
dade genética da planta de formar nédulos e diferencas
entre cultivares, neste sentido, j4 foram encontradas em
soja (Dobereiner & Arruda 1967) e em feijio {Ddcbe-
reiner 1965). O mecanismo, entretanto, é desconhecido.

Por outro lado, vérios trabalhos tém mostrado o me-
canismo quimico da resisténcia contra doencas. Pes-
quisadores tém procurado estudar ésse mecanismo qui-
mico da resisténcia que foi atribuido a compostos qui-
micos formados por interacio entre hospedeiro e pa-
tégeno, qualitativa e quantitativamente diferentes, mas
nao sendo especificos. ‘Miiller (1858), trabalhando com
Phaseolus vulgaris como hospedeiro e os fungoes Scleroti-
nia fructicolz e Phytophthora infestans como patégenos,
constatou a existéncia de um principio {o primeiro ini-
bindo o desenvolvimento do segundo), provecado por
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substincias quimicas denominadas “phytoalexins”. Pa-
yece que a formagio e acumulagio de “phytoalexin™ ao
redor das lesdes provoca um efeito antibidtico sébre os
patbgenos.

Pierte e Bateman (1987} encontraram, em tecidos
de feijio infectados com Rhizoctonia solani, a producio
de duas “phytoalexins” — phaseolina e substincia 1T —
que parecem contribuir para a resisténeia induzida do
feijio & invasio progressiva do patbgeno. Shaw (1963)
relatou que a formagio de “phytoalexin™ pode desempe-
nhar um papel de resisténcia das ervilhas as ferrugens e
mildios e que haviz maior acumulagio de compostos
fendlicos nas plantas resistentes do que nas suscetiveis.

Em plantas de sofa, do cultivar “Harosoy”, susceti-
veis & Phytophthora megasperma, Chamberlain e Paxton
{1968) obtiveram protegio da mesma através da in-
jecdo de um “phytoalexin” produzido por 63 plantas de
soja resistentes ao patbgeno.

Outros compostos quimices tém side encontrados, pro.
dutos das interagbes planta—patdgeno, que mosiram cer-
to grau de toxicidade a diversos patdgenos. De acérdo
com Bell (1967), a resisténcia de félhas de feijio lima
a Colletotrichum lindemuthianum e Uromyces phaseoli
v. typica isolados de folhas de feijio comum, era devida
4 formacio de duas fimgitoxinas (B e C) pelo feijdo
lima, ao passo que, no feijio comum, elas nfio foram
encontradas. Observacdes feitas por Toussoun e Patrick
{1963) demonstraram um aumento das_podriddes ra-
diculares de Rhizoctonia solani v. phaseoli quando as
raizes eram expostas, antes da infecgio do patdgeno, a
produtos téxicos provenientes de decomposigbes radicula-
Yes.

Os compostos fenblicos, segundo certos autores, pa-
recem ter certa relacfio com o mecanismo quimico da
resistincia as doencas. Biehn ef al. (1968a) constata-
ram a inibicie de Helminthosporium carbonum, Alter-
narig sp, Cercospora sofina, Monilinia fructicola e Tri-
choderma viride em plantas de soja por fendis fungista-
ticos produzidos por elas quando infectadas com os dois
primeiros patégenos. Por outro lado, também observa-
ram que os compostos fenélicos acumulados em plantas
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resistentes de feijio comum e feijio lima diferiam da-
queles de soja quando infectados com Helminthosporium
carbonum raca 1.

Em outros trabalhos, procurou-se estudar as influén.
cias causadas nas plantas pela infecgio de diversos pa-
togenos na qualidade e quantidade de compostos qui-
micos das plantas infectadas. Segundo Patel e Walker
(1963), existem diferencas distintas entre aminoicidos
livres ¢ amidas encontrados no feijio atacado com bac-
teriose e no nio atacado, havendo um aumento em or-
nitina, histidina, metionina, asparagina-glutamina, B-
-alanina e lisina nas £6lhas das pﬂmtas suscetiveis, infec-
tadas com o patdgeno, enquanto nas resistentes houve
pouca diferenca entre as sadias e as infectadas.

Procurou-se no presente trabalho dar alguns escla-
recimentos preliminares sébre possiveis intera¢bes entre
cultivares de feijio, resisténcia as doencas ou pragas e
nodula¢io, em condigdes de campo.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos de campo, em duas
Tocalidades diferentes da Baixada Fluminense (Paracam.
bi ¢ Seropédica, Dept.’ de Fitotecnia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro)}, cuja finalidade foi
observar 2 nodulacic de diversos cultivares de feijio
(Phaseolus vulgaris L.},

Epoca “da séca”

- Instalaram-se dois experimentos em blocos ao acaso,
com quatro e trés repetigdes, 14 e 15 cultivares de fei-
jao, respectivamente, nas localidades de Paracambi {(Ex-
perimento I) e Seropédica (Experimentc II). As par-
celas eram constituidas de trés fileiras de plantas, de
5,00 m de comprimento cada, espagadas de 0,50 m X
X 0,20 m com 2 plantas/cova. Os cultivares de feijio
utilizados foram:

Experimento I: Pérto Alegre Préto, Préto Pequeno 139,
Préto G,, Piranema, $5-185, Préto Mitddo, Préto 143,
Préto Pequeno 138, Sdo Félix, Manteigio Brilhante,
Santo Anténio 13035, Caetéd, S5-375 e Floresta;

Experimento II: Pérto Alegre Préto, Préto Pequeno
139, Préto G,, Piranema, Manteigio Brilhante, Santo
Anténio 1305, Cuva 168 N, Rico 23, Préto 192, Préto
158, Préto 157, Préto Grande Brilhante, Préto Patos
Minas, México 10 e Sacavém 149,

Os solos utilizados foram, respectivamente do tipo
aluvido argilo-arenoso no Exp. I e arenc-argiloso (sé-
rie Ecologia) no Exp. II, ambos com topografia plana, As
anilises quimicas feitas dos dois solos apresentaram os
seguintes resultados:

Exp. 1 Exp. II
nitrogénio(%) 0,28 0,11;
fbésforo {ppm) 1,0 91,5;
potéssic (ppm) 152,0 112,0;
calcio -+ magnésio {me. %} 6,1 5,60;
aluminio (me. %) 0,2 0,05;
pH 52 5,8,

As adubagBes realizadas nos dois experimentos foram
as seguintes: 100 kg/ha de PO aplicado sob a forma
de superfosfato simples e 50 kg/ha de K.O na forma de
cloreto de potissio. Como fonte de N foi usada. a ino-
culagio das sementes com uma mistura de estirpes de
Rhizobtum phaseoli: F-33; F-55; F-162a e F-413. Tan-
to as adubagfes como a inoculagio das sementes foram
feitas antes dos plantios.
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Os plantios foram realizados nos dias 20 de margo e
9 de abril, e as colheitas, a 22 de junho e 10 e 17 de
julho de 1968, respectivamente, no Exp. I e Exp, 1L

Foram coletadas plantas para a contagem e pesagem
dos nédulos durante o periodo da floracio dos culti-
vares nos dois ensaios, sendo retiradas 2 plantas/cova de
cada extremidade das fileiras, dando um total de 12 plan-
tas/parcela de cada cultivar. Essas plantas foram reti-
radas do solo com o miximo de seu sistema radicular e
com o devido cuidado para nfio cortar com a enxada
as raizes laterais,

Epoca “das dguas™

Foi instalado um terceiro experimento em Seropédica
(Exp. III} em esquema experimental “Split-plot” com
trés repetigfes e os seguintes tratamentos: seis cultivares
de feijio; quatro estirpes de Rhizobium phaseoli; par-
cela com agubagﬁo nitrogenada e testernunha, As parce-
las eram constituidas pelos cultivares de feijic e as
subparcelas, pelos diversos inoculantes. As subparcelas
tinham trés fileiras de plantas de 4,00 m de compri-
mento, espagadas de 0,40 m X 0,20 m com 2 plantas/
/cova,

Os cultivares de feijio usados foram R-27; Cuva 168
N; Rico 23; Préto 143; Pdrto Alegre Préto e Préto Mida-
do; os inoculantes, as estirpes de Rhizobium phaseoli
F-300; F.310; F-413; F-4000; na parcela nitrogenada
aplicaram-se 40 kg de N/ha. A aplicacio do N foi feita
por cobertura na forma de salitre do Chile, 15 dias apés
a emergéncia das plantas,

Ao selecionarmos os cultivares de feijao utilizados, pro-
curamos levar em considera¢io o comportamento no
cumpo quanto ao ataque de doencas, principalmente de
ferrugem, através de observacdes feitas anteriormente.
Assim, foram selecionados; dois cultivares mais ou menos
resistentes (R-27 ¢ Cuva 168 N}; dois cultivares de
reagio intermedidria (Rico 23 e Préto 143} e dois cul
tivares suscetiveis (Pérto Alegre Préto e Préto Middo).

O plantio foi realizado no dia 23 de setembro e a
colheita no dia 2 de dezembro de 1969.

As adubagbes fosfatada e potdssica foram feitas antes
do plantio, nos sulcos préviamente abertos, na base de
100 kg/ha de P.0; aplicado sob a forma de superfosfato
simples e 50 kg/ha de KO, na forma de cloreto de
potissio. )

A retirada das plantas, para a contagem e pesagem dos
nddulos, foi feita na época de floragio. Foram colhidas
2 plantas/cova de cada extremidade da fileira central
das subparcelas, dando um total de 4 plantas/subparce-
las cu 24 plantas/parcela de cada cultivar.

Foram feitas observagdes visuais no campo quanto ao
atagque de doengas na parte aérea dos cultivares de fei-
jdo, principalmente ferrugem, isariopse e bacteriose.

ResuLTADOSs E Discussio

Nos Quadros 1 e 2 sio apresentados os resultados dos
Exp. I e II. Verificou-se que as andlises de variincia do
nimero e péso de nddulos mostraram diferencas entre
cultivares quanto 3 nodulagho no Exp. II. Fato seme-
lhante foi verificado por Ddbereiner e Costa (1964),
No Ezxp. I nio foram encontradas diferencas significati-
vas quanto ao mimero e péso de nddulos. Verificou-se
ainda que ocorreram diferencas significativas quanto 3
percentagem de vagens chéchas nos Exp. I e II e quanto
a produgiio no Exp. II entre os diversos cultivares. I'ro-
vavelmente a composigio genotipica diferente de cada



CORRELACAQ NEGATIVA DA NODULAGCAO COM A PRODUCAO DFE FEIJAO

cultivar foi a principal responsivel pela manifestacio de
uma maior ou menor percentagem de vagens chdchas no
Exp. I, onde as condigbes do meijo ambiente foram mais
favoraveis para a cultura. No Exp, II, além déste fator,

Quapro 1. Caracteres analisados do Experimento 1 (média de 4 repetigdes)
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houve talvez uma maior influéneia de fatdres externos
(solo, clima, temperatura, etc,) que, atuando em con-
junto, reduziram a produgio, apresentando diferengas
significativas entre os diversos cultivares.

Ne Pészo Téso séco Vagens Produgio
Cultivares pédulos/planta  ndaulos/planta planta chdehas {kg/ha)
(mg) (g (%)
Floresta 7 47 7,28 3,8t 1425
8—185 8 39 11,78 4,3 1583
Préto 143 i) k1 11,25 8,6ede 1885
Caetd 5 40 7,59 11,8abed 1535
Préta Fequeno 139 5 29 5,08 B,lei 1446
Yréte Pequeno 138 4 85 9,05 6.4ef 1403
Forto Alegre Prito 4 6% 8,78 14,2ab 1423
Manteigio Brilhante 4 21 8,10 13,7abe 1603
Préto Gy 3 34 8,56 14,5a 1483
Piranema 3 20 5,556 11,3abed 1413
8-375 3 13 8,51 8,5de 1472
Prito Midde 3 23 7,38 10,2abede 1443
Santo Antonio 1305 2 17 8,23 11,9abed, 1612
8o Felix 2 17 8,02 9,0bede 1687
Fontes de variacfio G.L. 13 F F F F
Repeticics 3 2,67 4,36* 8,71 2,53 1,30*
Cultivazes 13 - — 1,26 5,04 —_
Erro 30
C.V. (%) 37,0 65,0 25,6 18,7 13,8
Quapro 2. Ceracteres aznalisados do Experimento II (média de 3 repeticbes)
N.» Féso Vagens Frodugiio
Cultivares nédulos/planta  nddulos/planta chichas (kg/ha)
(mg) (%)
Fréto 157 39 1113ah 18, 8cdef 300bede
Prato Grande Brilhante 57 942abe 11,2efg 586a
Porto Alegre Fréto 56 1146a 26,5be 348bede
Préto Patos Minas 45 1157a 17,4cdef 203ed
Cuva 168 N 44 1034ab 20,8¢de 268cde
Prato 192 44 1196a 6,1fg 488abo
Bacavém 149 43 003abe 8,8z 408ab
Santo AntSnio 1305 40 858abe 19,7cae 420abed
DPiranema 38 518bed 26,6be 338bede
Préto 158 a7 1167a 13,1delg 500al
Rico 23 4 63{abed 23,0bed 330bcde
Manteigfo Brilhante a1 5lded 28,5hc 199ed
Préto Gy 29 363d 35,1ab 215ed
Mixico 10 29 S44ahed 49.8a 337hede
Eréto Pequeno 13% 23 44led 21,00d2 191e
Fontes de vaziagie G.L. ¥ F F F
Repetigles 2 6,34 173" — 4,59*
Cultivares 14 1,69 2,02 5,06 2,53
firro 28
CY. (%) . 174 21,0 19,8 39,3

Nota: N.coe piso nédulos/planta foram analisados com valores transformados em Vo1 e % de vagens chichas em are. sen,y' ';":
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Quapro 3, Caracteres lisados do Experimento III (médiz de 3 repetigoes)
Cultivares N. nidulos  Péso nddulos  Péso séco % N oa N total Vagens Produgio
(placta) (mg/planta) planta (g) planta planta (g) chichas (95) (kgfha)
R—27 35 102 10,7 2,70 1,14 22,3 1446b
Préto Middo EE.P, 20 B2 8,1 2,99 1,08 13,4 988
Cuva 168 N 19 81 9.7 3,05 1,18 11,0 13390
Préto 143 17 44 11,68 2,85 1,30 8,5 2195a
Rico 23 ' 15 39 12,6 2,92 1,43 10,7 1894a
Pérto Alegre Préto 14 43 45 2,03 L1 11,4 1423b
Fatirpe F—4000 24 ' 83 11,7 2,90 1,33 13,3 1479
Estirpe F—300 20 72 10,3 2,97 1,20 12,8 1430
Testemunha 20 62 11,2 2,95 1,30 11,5 1848
Estirpe F—413 19 63 10,4 2,88 1,17 14,0 1808
Estirpe F—310 19 59 3,9 2,83 0,00 13,8 1487
Adub, nitrogenada 18 49 10,7 2,91 1,22 12,1 1380
Fontes variagio Q.L. P F F F F F F
Repetigies 2 7,57 8,430 5,20* 3,04 4,25% - 3,02
Cultivares 5 1,74 1,23 1,35 1,02 1,28 2,92 8,67
Firro (a} 16 :
Tnoculantes 5 —_ 1,98 1,38 - 1,63 —_ 2,15
Inoe, x Cultivares 25 — 1,13 1,13 —_ 1,07 - 1,38
Ereo (b 60
(a) 52,3 62,8 19,4 1 17,1 38,2 1,8
C.V. (%) (hy 544 54,1 32,8 13,8 32,5 36,3 1,8

No Quadro 3 sio apresentados os resultados do Exp.

III. Verificou-se nio ter havido diferencas significativas
uanto ao nimero e péso de nédulos, péso, percentagem

e N e N total nas plantas entre os diversos cultivares e
inoculantes, nem interacio entre cultivares X incculan-
tes. Notaram-se apenas diferencas entre os diversos culti-
vares quanto 3 producfo. O fator responsivel por éstes
resultados parece ter sido a heterogeneidade do solo,
pois foram encontradas diferencas altamente significa-
tivas para repetigies.

Calculadas as correlacSes entre os diversos pares de
caracteres dos cultivares e tratamentos dos trés experi-
mentos, observou-se que nos Ep. IT e II o fator Limi-
tante da produgiio foi o chochamento das vagens., En-
contraram-se coeficientes de correla¢io negativos e al-
tamente significativos, r = —0,451** e r = —0,833%",
entre a percentagem de vagens chéchas e a produgio,
para os Exp, II e III, respectivamente. No Exp. I o
valor encontrado nio é significative e estd proximo a
zero (Quadros 5 e 7). Parece ainda que a mesma causa
do chochamento das vagens, seja genética ou fisiologica,
foi também favorivel a uma maior nodulagio dos cul-
tivares. Tal fato pode ser observado pelas maiores mé-
dias de niimero e péso dos nédulos e percentagem de
vagens chdchas ocorridas nos Exp. II e III, em contraste
com a do Exp. I, e pelas correlagfes altamente signi-
ficativas e positivas entre n.® e péso de nddulos e per-
centagem de vagens chdchas que foram encontradas no
Exp. III, como foi vista nos Quadros 1, 2 e 3.

As causas responsiveis pela ocorréneia da correlagio
entre nodulacio e chochamento, limitando a producio
de feijio, poderiam ser explicadas por vérias hipdteses.
Entre elas aparecem: as condicdes do meio ambiente
{Ecologia); a interagdo genética ou fisioldgica na sim-
biose Rhizobium-feijio e, finalmente, o mecanismo
comum de resisténcia do hospedeiro 3 infecgio do
Bhizobium e ao ataque de pragas e doengas,

Considerando a influéncia do meio ambiente, verifi-
caram-se correlagBes positivas, na maioria significativas,
entre a nodulagio e a percentagem de vagens chdchas
no Exp. III, enquanto nos outros dois ensaios estas mes-
mas correlagbes, na maloria, foram significativas mas ne-
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gativas (Quadros 5 e 7), No Exp. III (Quadro 3), on-
de ocorreu o problema da heterogeneidade do solo, ve-
rificou-se, de uma maneira geral, que tanto os cultivares
de feijio como os inoculantes utilizados apresentaram cor-
relagbes positivas entre a nodulagio e percentagem de
vagens chdchas, sendo que nos inoculantes estas corre-
lages foram mais acentuadas (Quadro 7), Este pro-
blema da heterogeneidade do sclo influenciando a re-
lagdo nodulagio ~ chochamento das vagens foi obser-
vada ao se correlacionarem os dois caracteres em cada
repeticio separadamente, quando apareceram valores sig-
nificatives e positivos sdbmente na 3.* repeticio, r =
= 0,605*® e r = 0,486"°, respectivamente, para n.° &
gésoed)e nédulos e percentagem de vagens chichas (Qua-
ro 8).

Quapro 4. Leitura da ocorréncig de ferrugem, isariopse e bac-
terlose (médias de 2 leituras em 18 parcelas)n

Clultivarea Ferrugem Isariopse Bacteriose
R-27 1 1 1
Cuva 168 N 1 2 2
Rico 23 2 1-2 1-2
Prato 143 1 1 1-2
Porto Alegre Préto 2 1-2 2
Préto Midde E.E.P, 3 : : 2

. 8) = gem ataque; 1 = ataque fraco; 2 = ataque médio; 3 = atagus
crte.

Quapro 5. Coeficlentes de correlagiio (r) entre pares da
caracteres nos Experimentos I e II

Localidades
Caracteres
Paracambi Seropédica
N.e néduloa x péso plarta 0,148 -
N.o nédulos x % vagens chichas —0,410%* —0,200*
N.o nédulos x produgiio 0,21 -0,007
Péso nédulog x péso planta 0,307* —
Péso nddulos x % vagens chichas —0,140 ~0,301*
Péso nédulos x produgtio 0,275% 0,094
Péso planta x % vagens chichas —0,050 -
. Péso planta x produgsio 0,446%* —
" U, vagens chichas x produgfio 0,018 —0,451**
&L, 54 43 ’
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Quaoro 8. Coeficientes de correlagdo (r) entre pares de
caracteres em cada repetigdo do Experimento III

Caracteres 1.+ repet. 2. repet, 3.5 repet.,
N.o naduloa x%% vagens chichaa =~ —0,134 0,096 0,665%*
N.e nédulos x produgiio 0,166 —0,069 —0,651**
Péso nddulos x % vagens chichas  —0,037 —~0,030 (,436**
Péso nédulos 2 N total da planta  —0,128 —0,037 «0,425**
Péso nidulos x produgiio 0,087 -—0,102 -—0,664**
Pégo nédulos x % N da planta —0,243 0,083 0,198
% N da planta x % vagena chochas  =0,354* 0,158 -0,054

G.L. 34 34 34

No Exp. III, quando o N nio foi fator limitante do
desenvolvimeno das plantas, mas o chochamento das va-
gens o foi, encontraram-se correlages negativas entre n.?
e péso de nédulos e a produgio, respectivamente, 1 =
= —=0,349** e r = —0,450**. No Exp, I, onde o N e 0
chochamento nfo limitaram a produgio, ocorreram cor-
relagBes positivas entre 0 n.° e péso de nédulos e a pro-
ducéo, respectivamente, r = 0,201 e r = 0,275% No
Exp. III, alguns cultivares mostraram-se mais influen-
ciados do que outros, pois apresentaram correlagdes sig-
nificativas e negativas entre n,° e péso de nddulos e a
Produgﬁo, tais como “R 277, “Cuva 168 N”, Rico 23",
“Pérto Alegre Préto”, enquanto nos demais estas corre-
lagdes ndo foram significativas. Assim, observou-se um
comportamento diferente de cada cultivar, devido talvez
aos gendtipos diferentes interagindo com os fatdres do
meio ambiente. Apesar de ndo ter sido objeto de ob-
servacOes, uma outra possibilidade da influéncia local
seria a ocorréncia de insetos do género Sitonia que ata-
cam simultineamente os nddulos e as félhas de feijoeiro
{Nutman 1970).

Uma outra explicagio para o fate de a maior ou me-
nor nodulagio dos cultivares de feijfo estimular um
maior ou menor chochamento das vagens seria o me-
canismo de defesa do hospedeiro {planta) contra a in-
feccio pelo Rhizobium phaseoli, produzindo substin-
cias que afetam a fisiclogia da planta. Alguns autores,
entre &les Miiller (1958% e Cruickshank {1963), tém
procurado estudar o mecanismo das interagOes entre
diferentes patégenos — plantas de feijio, encontrando a

formacio de certos compostos quimicos, qualitativa e .

quantitativamente diferentes, que estio intimamente li-
gados - & resisténcia oferecida pelo hospedeiro. Assim,
pode ser que na interacio Rhizobium phaseoli — feijoeiro
ocorra um principio pelo qual o Rhizobium ¢é inibidor
do desenvolvimento do hospedeiro {feijao), podendo ser
- 0 maior chochamento das vagens uma conseqiiéncia des-
ta interaco, Isto pareceu ter ocorrido no Exp. III (onde
o N nio foi fator limitante para o desenvolvimento),
em que a nodulagio dos cultivares mostrou correlacio
negativa com o péso da planta, 1 = —~0,312%® e r =
= —0,388%*, e com o N total da planta, r = — 0,369**,
Além do chochamento, a diminui¢io da producio po-
deria ser consegiiéncia de distirbiocs fisiolégicos que afe-
taram o desenvolvimento das plantas. A favor disso ob-
servou-se uma correlagio positiva mas nio significativa
eutre n.° e péso de nodules e a percentagem de N na
planta, a qual em alguns cultivares, tais como “Préto
143", “Rico 23" e “Porto Alegre Préto”, foi significativa.
Entretanto, essa maior percentagem de N nos cultiva~
res de feijio influenciou negativamente a produgio, de
acérdo com o valor altamente significativo encontrado
para o coeficiente de correlagio entre ésses dois carac-
teres {r = — 0,260%*).
Por outro lado, observou-se uma correlagio altamente
significativa e negativa entre o péso da planta e a

percentagem de N (r = —0,268**). Os cultivares que
mostraram maior influéncia foram “Cuva 168 N” (r =
= —0,466) e “Rico 23" (r = —0,513*), enquanto,
entre os inoculantes, foram a parcela nitrogenada (r =
= —0,428) e a testemunha {r = —0,555°), embora
todos os cultivares e inoculantes usados tenham apre-~
sentado valores negativos mas n3o significativos. De acor-
do com ésses dados, os cultivares que tinham maior no- .
dulagio e maior percentagem de N na planta apresen-
tavam um menor desenvolvimento vegetativo, menor N
total nas plantas e menores produgdes, Tal fato foi con-
firmado através das correlagdes significativas e nega-
tivas entre a nodulagio e o péso das plantas, o N total
das plantas e a produgio, enquanto tanto ¢ péso como o
N total nas plantas apresentaram comrelagfes significa-
tivas e positivas com a produg¢fio. Quanto aos inoculan-
tes, tddas as correlages entre n° e péso de nédulos
e a produgiio foram negativas, e quando nio significati-
vas, apresentaram no geral valores (r) altos (Quadro
7). Entretanto, a parcela nitrogenada apresentou valores
(r) bem préximos a zero. Este tratamento apresentou
menor péso de nddulos que os demais {(Quadro 8), in-
dicando que a menor nodulagio, nas condigtes do ex-
perimento, n3o chegou a influenciar negativamente a
Erodugﬁo. A nodulacio afetando neiativamente a pro-

u¢do de grio poderia ainda ser atribuida ao fato de o
Rhizobium ter tetirado carboidratos das plantas para a
formagio dos nddulos, provocando assim um certo dese-
quilibrio na relagho C/N da planta, que é indispen-
sivel 4 formacio de grios.

Para melhor estudar a influéncia direta ou indireta
da nodulacio, da percentagem de N das plantas e da
percentagem de vagens chéchas na producio do feijoei-
ro . fizeram-se algumas correlagdes mdltiplas com trés
pares de caracteres na 3.* repeticio do Exp. III. A es-
colha desta repeticio deveu-se ao fato de ter a mesma
apresentado maior n® de correlaces simples significa-
tivas. :

Assim, observou-se que nas correlagies de n. e péso
de nédulos com a percentagem de vagens chdchas, ten-
do sido fixado o péso de nédulos e ao mesmo tempo,
correlacionado o n° de nédulos com a percentagem
de vagens chéichas, obteve-se um valor altamente sig-
nificativo e positivo para o coeficiente de correlagio
(rspr = 0,589%*), enquanto, 2o ser fixado o n.° de no-
dulos e correlacionados os outros dois caracteres, nio
se obteve significincia (Quadro 8). Pelo exposto acima,
pdde-se observar que o chochamento estdi mais ligado
4 infeccio das raizes do feijoeiro pelo Rhizobium do
que propriamente ao sew desenvolvimento na formacio
dos nddulos, Por outro lado, verificouse que tanto o
péso de nédulos como a percentagem de vagens chichas
se mostraram bastante prejudiciais 3 producio do fei-
joeiro, porém, observou-se que nio houve correlagio do
chochamento com a produgio, tendo sido fixado o péso
de nédulos,

Na outra regressio mdltipla; na qual se fixou o n.° de
nédulos e se correlacionou o péso de ndédulos com a
produgdo, obteve-se uma infludncia negativa e signifi-
cativa do péso de nddulos sobre a produgdo {r = 475 =
= —0,453**), Essa maior influéncia constatada do péso
de nddulos sébre a produgio, e nio do chochamento,
como era de se esperar visto que éste cardter, quando
correlacionado com a produgio no conjunto das trés re-
petighes do Exp. III, mostrou uma influéncia altamente
significativa e negativa na producio {r = —0,833"*),
foi devida ao fato de tanto o péso de ndédulos como o
chochamento terem sido dependentes um do outro (Qua-
dro 7). Isto porque, quando comrelacionados separa-
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CORRELACAO NEGATIVA DA NODULACAO COM A PRODUCAOD DE FEIJAO &5

Quaoro 8. Correlagies miiltiplas entre trés pares de caracteres na 3.% repeticlo do Experimento III
Coeficientes
Correlagiies Equages
Parciais Totais
. Tz = 0,802**
tae de nédulos x 0.0 de nddulos x produgfos ry = —(,672% ry,2 = ~0,453*" _
® @ @ iy = ~050*  mya =004 YT MBI L8 X 4007 X
rig = 0,302
Péso de néduloa = n.o de nddulos x 9% vagens chdchas Try = 0,475% Tiyz = —0,181 _
) @ ‘e ) rz_,y, = 0,600* r2§:1 = 0,580 y = 0,65 — 0,008 X; 4 0,08 X,
. 4 . riz = 0,475%*
tao de noduloa x % vagens chichas x producde riy = —0,872* Iiy.2 = —0,560*
) B o s 1‘2'; = 0507 r;l;zl = Zologg ¥y = 2317,03 — 1,52 3 — 18,93 X,
riz = —0,054
N — — *
% de N x Z") vagena °h°°h’("§)" pmd“”ﬁ"(y) n o e res e Thiee ¥ = 380091 — 575,85 X; — 4078 X

Notz: = Exemplificando a L eorrelagio milltipla:ryy 2=« correlagio do péso de nédules x produgfio, fixando o mimero de nédules; ray,1 = correlagio de nimero

de nddulos x producéo, fixande o pése de nddulos.

damente, o péso de ndédulos com a percentagem de va-
gens chéchas nas regressGes miltiplas analisadas “péso
de nédulos X n® de nédules X % de vagens chochas” e
“péso de nddulos X % de vagens chichas X produgio”,
apresentaram um coeficiente de correlacio parcial sig-
nificativo e positivo que foi igual nas 2 regressdes: r —
= 0475%"*. Assim, pareceu que, além da infec¢io das
raizes pelo Rhizobium (n.° de nddulos), o posterior de-
senvolvimento na formacio de nddulos (péso de né-
dulos} estimulou ou provocou no hospedeiro um maior
chochamento nas vagens. Entretanto, o péso de né-
dulos, quando fixado o n.° de ndédulos, teve o seu efeito
sébre a percentagem de vagens chochas inibido, por
ser 0 mesmo conseqgiiéncia do maior n.° de nédulos na
planta, de acérdo com o coeficiente de correlagio par-
cial encontrado para ambos: r = 0,802** (Quadro 8).

Com a regressio miltipla entre % de N na planta X %
de vagens chdchas X produgio, observou-se que tanto
a % de N ecomo o chochamento influenciaram negativa-
mente a produgio de feijdo, porém, mic houve influ-
éncia da % de N na planta sdbre a % de vagens chéchas
quando se fixou a produgio, Os valores dos coeficien-
tes de correlagio encontrados foram: 1y = — 0,392%%%
de N e produgio com a % de vagens chichas fixa e
71 = —0,552%** quando a % de N é fixa e a % de va-
gens chéchas é correlacionada com a produgio (Qua-
dro 8). .

Observou-se, assim, que éstes trés caracteres — pés
de nddulos, percentagem de N na planta e percenta-
gem de vagens chochas, que se mostraram prejudiciais
para a producgio do feijoeiro, estavam intimamente cor-
relacionados, tendo side tanto a percentagem de N da
planta, como a percentagem de vagens chdchas, depen-
dentes da nodulagio (n° e péso de nddulos). Tal
fato foi observado pelas correlagtes altamente significa-
tivas e positivas: r = 0,344** e r = 0,275*®, respec-
tivamente n.® e péso de ndédulos com o chochamento,
enquanto com & % de N na planta nio foi significativa
{Quadro 7).

Ainda no Quadro 7 observou-se que o cultivar “R
277, de sementes grandes e vermelhas, com porte ar-
bustivo e crescimento determinado, apresentou um
comportamento diferente em relagio aos demais cul-
tivares {todos de sementes pequenas e pretas, com cres-
cimento indeterminado) na majoria dos caracteres cor-
relacionados, Notou-se que o cultivar “R 27" apresentou
uma maior nodulagio (n.® e péso nddulos) apesar de
ndo ter havido diferencas entre os cultivares pela ani-
lise de varifincia. Porém, a correlagio da nodulagio (n.®

e péso) com a percentagem de N na planta foi nega-
tiva em ambos e contriria is demais. Pareceun que a
simbiose entre as virias estirpes usadas com ésse culti-
var nio mostrou fixacio de N atmosférico e influenciou
negativamente o teor de N existente na planta. Ocor-
reu um amarelecimento geral pronunciado das plantas
déste cultivar em todos os tratamentos e em tddas as
repeti¢bes. Essa coloragio amarelo-esverdeada poderia
ser uma caracteristica genética diferente dos demais. A
percentagem de N, no cultivar “R 27", ao ser correla-
cionada com o péso da planta e a produgio, apresentou
valores ndo significativos e bem proximos a zero (r =
= —0059 e r = ~0,023), enquanto os demais apre-
sentaram valores (r) altos. Pareceu que é&sse cultivar
aproveitoun melhor o N absorvido do solo para o seu
desenvolvimento vegetativo e mais tarde para a produ-
¢io, do que os demais.

Finalmente, observou-se que os cultivares mais ataca-
dos por doengas no campo {ferrugem, isariopse e bac-
teriose) foram os que apresentaram maior percentagem
de vagens chéchas {Quadros 3 e 4). Os cultivares “Pérto
Alegre Préto” e “Préto Miudo”, que se apresentavam
mais atacados por doengas no Exp. III {Quadro 4}, ape-
sar de nfo terem maior nodulagio, tiveram maior percen-
tagem de chochamento das vagens, tendo dado a cor-
relagdo déstes dois caracteres valores positivos e bem
préximos do valor tabelado, respectivamente: r = 0,481;
r = 0,450; e r = 0,297; r = 0,438. Nos outros culti-
vares, (ue foram menos atacados por doengas, os va-
lores encontrados foram nfo significativos e bhem pré-
ximos a zero e, em alguns casos, negativos (Quadro 7).

De acdrdo com o que foi discutide acima, pareceu
existir uma certa possibilidade de que as plantas mais
suscetiveis ao ataque de doencas no campo foram as
que apresentaram maior nodulagio e maior percenta-
gem de vagens chdchas. Aparentemente, ou se tratou
de um mecanismo comum de resisténcia 4 infeccio pelo
Rhizobium ou patbégeno, ou apds a infecgio pelo Rhi-
zobium ocorreu forma¢io de determinadas substincias
que favoreceram a infecgiio de patdgencs causadores de
doengas e que vieram acarretar, como conseqiiéncia,
maior chochamento das vagens. Alguns autores procura-
ram estudar 0 mecanismo existente entre patogeno e
hospedeiro e assim é que Patel ¢ Walker (1963) en-
contraram, diferengas e maior anumento do teor de certos
aminodcidos livres e amidas "em plantas de feijio sus-
cetiveis apds infectadas de “crestamento bacteriano
com halo”, enquanto nas resistentes havia pouca diferen-
ca. Scharen (1969) também encontrou uma reacio do
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hospedeiro que pdde reduzir tempoririamente a popula-
clo de Xenthomonas phaseoli, tendo sido esta reagiio
maior nas plantas resistentes do que nas tolerantes e sus-
cetiveis. Outros autores, como Schroth e Snyder (1961},
Toussoun e Patrick {1963) e Bichn et al. (1968a), re-
lataram a presenca de certos compostos quimicos, como
aglicares, aminohcidos, fendis, ete., provenientes das in-
teragdes entre patbgenos e plantas de feijio, que fa-
voreceram ou prejudicaram o desenvolvimento de certos
patégenos causadores de enfermidades das raizes e da
parte aérea. Parece possivel que a maior ou menor no-
dulagio nos cultivares de feijdo, nas condigBes de cam-
po, ocasionou um certo distirbio fisiolégico pela forma-
cio de substincias que estimularam o ataque de doengas
e posterior chochamento das vagens.

Acredita-se que maiores detalhes sbbre a possibili-
dade de ccorréncia de tais fatos poderiam ser futuramen-
te obtidos através de trabalhos mais especificos e con-
trolados. A cultura de feijio & bastante atacada por um
nimero elevado de doengas {principalmente) e pragas,
que constituem, segundo Vieira {1963), o principal fa-
tor responsivel pelo baixo rendimento brasileiro . de
feijao.
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Effect of host exudates

ApsTract.- Pessanha, G.G., Franco, A.A., Dibereiner, J., Groszmann, A. & Britto, D.P.P. de

5. 1972.

Negative correlation of nodulation and grain production of beans (Phaseolus

vulgaris) in soils where nitrogen {s not limiting factor of plant growth. Pesq. agropec.
bras., Sér. Agron., 7:49-56. (Inst. Pesq. Agropec. Centro-Sul, Km 47, Rio de Janeiro, GB,

ZC-26, Brazil)

The significance, in three field experiments, of negative correlations between nodule
weight and grain production of beans (Phaseclus vulgaris L.) was analyzed. Although
nitrogen in these soils was not limiting to plant growth, there was some nitrogen fixation,

as nodule weight in some of the cultivars was

sitively correlated with percent plant nitrogen

content. The negative effect of nodulation on bean production was attributed to physiclogical
disorders resulting from the Rhizobium — host association or to a commun mechanism of
resistance to Rhizobium root infection and to certain pathogens related with empty pods
the number of which was correlated with bean production.

Due to the complexity and importance of the problem for bean production further

studies are urgently needed.
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