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CAPITULO 15

TECNICAS DE MELHORAMENTO DA PLANTA HOSPEDEIRA
PARA INCREMENTAR A FIXACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO:
0O CASO DO FEIJOEIRO

Pedro A. Arraes Pereira’

15.1. Introduciio

Embora, na maioria das leguminosas, a deficiéncia de nitrogénio possa ser tio limitante &
produtividade, como as doengas, nos programas de melhoramento, geralmente, a resisténcia a doengas
tem sido prioritaria em relagfio a fatores que aumentam a eficiéncia da fixacfio de N, (Pereira et al.,
1993). .

O método mais simples de melhoramento para aumentar a capacidade de fixagfio do feijoeiro
¢ identificar “landraces™ (mistura de linhas puras que sio cultivadas, ha longd tempo, pelos agriculto-
res) com alia capacidade de fixagdo de N, adaptadas para a regiio. Muita vezes, estas landraces possu-
em defeitos, como baixa resisténcia a algumas doengas e baixo potencial produtivo. Assim, cabe ao
melhorista transferir, usando métodos apropriados de melhoramento, essas outras caracteristicas das
cultivares locais com alta capacidade de fixacfio de N,. Por outro lado, se as cultivares de feijio reco-
mendadas nfic apresentarem alta capacidade de fixagio de N,, o melhorista deve tragar uma estratégia
para conseguir incorporar o allo potencial de fixacfo de N, nas cultivares locais.

Nestes tltimos 15 anos, diversos estudos de muitos programas identificaram genotipos de
feijdio superiores para fixagiio biologica de N,. Progenitores superiores com maior capacidade de fixa-
¢do de N, sdo encontrados, com razodvel abundancia, nos diferentes tipos de grio comercialmente
aceitos no Brasil (Franco & Débereiner, 1967; Pessanha et al., 1972: Westerman & Kolar, 1978: Graham
& Rosas, 1979; Pereira, 1982; Attewell & Blis, 1985: St. Clair, 1986; Pereira & Bliss, 1989; Pereira et
al., 1993).

Sdo poucos, porém, os estudos sobre herdabilidade e os efeitos da interagio genotipos X ambi-
ente conduzidos com caracteres relacionados a fixacéio de N, pelo feijoeiro em condi¢des de campo.
Um desses estudos indica que a interacdo entre familias e anos para o caractere da atividade da
nitrogenase, avaliado pelo método de redugio de acetileno, foi significativa em condicdes de campo
(McFerson, 1983), assim como a herdabilidade, no sentido amplo, para redugdio de acetileno e
produtividade. Entretanto, as estimativas da herdabilidade para caracteristicas relacionadas com a fixacdo
de N, sfio de intermedidrias a baixas, sugerindo métodos de melhoramento em que as unidades de
selegdo possam ser avaliadas em varios ambientes.
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Finalmente, para identificac@io de “landraces” ou das familias de feijdo superiores para fixagio
biclégica de N,, o ponto mais importante € que os ensaios de competigio de cultivares devem ser
conduzidos em solos com baixo teor de nitrogénio, para favorecer o processo de selegdo de familias
superiores para fixagdo de N..

15.2. Técnicas de Hibridacio do Feijoeiro

A maioria dos cruzamentos é efetuada em casa de vegetag8o e telados, pois as condigdes de
temperatura sio mais favoraveis para o sucesso da hibridagfio. As sementes de feijio podem ser semeadas
em vasos de plastico ou de cerdmica contendo um substrato adequado para o crescimento das plantas.

As sementes devem ser inoculadas com uma estirpe efetiva de rizobio, além das quantidades
adequadas de N, P ¢ K e dos micronutrientes Ca, Zn, Bo, Mg e Mo, particularmente importantes para
o crescimento das plantas de feijio. Solos com alto teor de aluminio e baixo pH devem ser evitados. O
pH do solo deve estar na faixa de 6 a 6,3.

As plantas de feijdo sfio bastante sensiveis ao excesso e & falta de 4gua. A falta de d4gua pode
causar o aborto de flores e de pequenas vagens j4 fertilizadas (Coyne, 1968). A alta umidade reduz a
dissécagﬁo das flores, depois da emasculagfo, e conduz a uma alta porcentagem de pega dos cruza-
mentos. A rega das bancadas e do piso das casas de vegetagdo, em dias de muito calor, aumenta a
proporgiio de sucesso nos cruzamentos.

Quando séo efetuados cruzamentos de feijGes silvestres, ou culturas de ciclos muito diferentes,
com feijdo cultivado, torna-se importante o escalonamento do plantio dos progenitores machos e fé-
meas, para que haja coincidéncia da florago. Neste aspeclo, deve- se observar que o feijoeiro comum
¢ uma planta origindria de dias curtos e baixas latitudes.

A faixa de temperatura dtima para reprodugfo do feijoeiro varia entre 15° C e 27° C. Tempera-
turas abaixo de 15° C podem ocasionar botdes florais muito reduzidos, dificultando a operagfio do
cruzamento; enquanto temperaturas acima de 30° C sfio danosas 4 floragdo e & reprodugfo.

Qutro aspecto essencial para o sucesso dos cruzamentos é que as plantas estejam livres de
doengas e pragas. Na casa de vegetagfio, particularmente, ocorrem com mais freqliéncia o oidio, podri-
ddes radiculares, dcaros, minador-da-folha e mosca-branca. Assim, a aplicagéo de defensivos adequa-
dos torna-se imprescindivel.

O feijoeiro comum & uma espécie de autopolinizagfio, na qual pode-se assumir que, em condi-
¢Bes de casa de vegetagio, ndo ha ocorréneia de fecundagfo cruzada. A autopolinizacdo do feij oeiro
ocorre no final do periodo de formagfo do botdo floral, mais freqilentemente & noite. Logo apos a
autopolinizagfo, o tubo polinico inicia o seu desenvolvimento (Williams, 1962). A abertura das flores
ocorre nas primeiras horas da manh, sendo este hordrio o mais apropriado para se fazer os cruzamen-
tos. Para se fazer uma hibridagéo artificial é necessario uma pinga fina, um pequeno vidro com &lcool,

fita adesiva transparente ¢ etiquetas de relojoeiro.
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O estigma € receptivo dois dias antes e um dia depois da antese. Os botdes florais mais desen-
volvidos, e que normalmente apresentam estrias na base, sdo os que devem ser escolhidos como féme-
as. Apos a escolha dos botdes, deve-se segura-los com dedo o polegar e o indicador, abrir o estandarte
com a pinga e forgar as asas para baixo até que o estigma saia fora da guilha, possibilitando a inserg¢io
junto ao estigma da flor fémea de um estigma coberto de pélen da planta macho (Figura 15.1).

1 3 (a) (b) ()

(d) ®

(2) (h)

FIGURA 15.1. Estrutura floral do feijoeiro e etapas no cruzamento do feijao: (a) estrutura tloral do
feijoeiro: 1) guilha; 2) estandarte; e 3) asas; (b) 1) estigma; e 2) anteras; (c) boto floral
no estadio ideal para fazer cruzamento; (d) abertura da flor para fazer cruzamento; ()
pressdo das asas com a pinga para o aparecimento do estigma; (f) estigma coberto de
gréo de pélen a ser usado para a polinizagdo; (g) e (h) polinizago inserindo-se o estig-

ma com grdo de pélen junto ao estigma da flor; e (i) etiquetagem da flor.
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Em seguida, para evitar dissecagfio, borrifa-se com um pulverizador de plantas ornamentais e
coloca-se fita isolante transparente no botdo floral polinizado. Para identificar o cruzamento, usani-se
as etiquetas de relojoeiro, sempre com o nome da fémea em primeiro lugar e, depois, o do macho. £
importante retirar todos os outros botdes florais do mesmo riacemo onde foi feito o cruzamento.
Diariamente, deve-se eliminar as flores abertas e as pequenas vagens provenientes de autopolinizacio.
Nunca se deve fazer muitos cruzamentos por planta, para evilar competi¢io entre as vagens e propiciar
maior nimero de sementes por vagem.. ‘ _

A polinizacio cruzada pode ser feita com ou'sem emasculagio (Buishand, 1956). Entretanto, a

eficiéncia da técnica sem emasculaciio ¢ muito maior.”

15.2.1. Método do Retrocruzamento Modificado

O método do retrocruzamento modificado, que originalmente foi proposto para estimar o niimero
de genes que controlam uma caracteristica quantitativa (Wehrhanh & Allard, 1965), tem sido usado
para transferir genes de “background” exdtico para-o feijdo cultivado (McFerson, 1983; Pereira &
Bliss, 1989). |

O método consiste em se fazer um cruzamento entre progenitor com caracteristicas agrondmi-

' cas apropriadas e um progenitor com alta capacidade de fixaclio de N, (Figura 15.2). Produzem-se

cerca de dez sementes F , que sfo usadas como plantas macho para fazer o primeiro retrocruzamento
com o pai recorrente, planta fémea. Neste caso, & necessario fazer em torno de 20 cruzamentos para
obterem-se 60-100 sementes RC,. Essas sementes deverfio ser plantadas individualmente em vasos e
consideradas plantas fémeas para o segundo retrocruzamento, quando cada planta, individualmente, &
cruzada com o pai recorrente pela segunda vez. Apds, as sementes RC,, obtidas de cada uma das
plantas RC , sfo avangadas pelo método de descendéncia de uma semente.

A experiéncia do programa de melhoramento do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Fei-
Jao (CNPAP ) indica que, mesmo quando se usam cruzamentos bem distantes, como feijdes silvestres
com feuoes cultwados com apenas um retrocruzamento e duas autofecundacdes, as familias siio
surpreendentemente umformes permltmdo a avaliacio da capacidade de fixacdo biologica de N, em

ensaios com repetigéo.

15.2.2. Método da Descendéncia Unica e suas Variagoes

Apos a publicagfio do artigo que descreve este método, divulgado na década de 60 (Brim,
1966), quase todos os melhoristas de soja passaram a usa-lo intensivamente.

No caso do fejoeiro comum, mais recentemente, o SSD e, também, o método de linhas deriva-
das de F, t&m sido utilizados para o melhoramento de diversas caracteristicas, entre elas, a capacidade

de fixacdo de N,.
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'Progenitor recorrente Progenitor doador
AqA4 | X AzA;
F, (AA;)
A1A1 X

~ 60 familias RCj (0,50A1A1:0,50AA,)
A1A1 X

~60 famflias RC,(0,75A,A,:0,25A,A,)
X

Autofecundagdo por descendéncia de uma dnica semente
X

~60 familias RC,S3(0,86A,A,:0,03A,A,:0,11A,A,)

Progenitor doador: Progenitor que apresenta alia capacidade de
fixagcGo bioldgica de Ne

Progenitor recorrente: Cultivar com caracteristicas agrondmicas e
comerciais apropriadas, com baixa capaci-
dade de fixagdo bioldgica de N,

FIGURA 15.2. Método de retrocruzamento modificado.
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O metodo consiste em fazer um cruzamento entre um progenitor com caracteristicas agrond-
micas desej dveis e um progenitor com alta capacidade de fixagio bioldgica de N,. Produz-se em torno
de 60-100 sementes F; que devem ser conduzidas por descendéncia tnica até a pelo menos a geragdo
F,, quando as familias F, podem ser avaliadas quanto 4 capacidade de fixagio de N, (Figura 15.3).

Outra possibilidade € o método de familias derivadas de F,. Em vez de avangarem-se as gera-
¢oes F,, ¥, sem nenhuma selegio para fixagdo de N,, pode-se avaliar as familias F, provenientes das
sementes F, usando-se testemunhas intercalares que podem ser os pais usados no cruzamento. Colhe-
se, assim, cada familia em “bulk” e a partir da geragéio F 4 Ja se temmimero de sementes suficientes por
familias para se avaliar a fixagfio em diversos ambientes (Figura 15.4).

15.3. Critérios de Seleciio

A escolha do critério de selegdo é uma das mais importantes decisBes em um programa de
melhoramento visando aumentar a fixagdo bioldgica de N,. A necessidade de se avaliar um grande
numero de plantas reQuer que o critério de selegio possua qualidades essenciais, como precisio, efici-
éncia e reprodutividade em relagfo ao "ranking" das imidades de selegdo.

Progenitor Progenitor
A X B

~100 sementes F,

Geragdo

Plantio das R: 1 2 3 4 5 6 7. n
sementes

individuais
em Vvasos

KR X X X X X X X. X

Plantio das
sementes
individuais
ém vasos

P X X X X X X X.X

etc.

Fs

FIGURA 15.3. Método de descendéncia de uma semente.
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Progenitor Progenitor
A X B

~100 sementes F;

Geragdo
Plantio das Fooo 2 3 4 5 6 T.n

sem r-;nTes_
individuais
em vasos

Colhem-se todas F, X X X X X X X..X
as sementes de
cada vaso

Plantio das F'3 X X X X X X X..X
familias oriundas . .

das sementes F .

(de cada vaso) .

no campo.

FIGURA 15.4. Método de familias derivadas de F.

Para avaliar a fixagio de N,, podem-se dividir os critérios de selegdo em dois grandes grupos:
métodos diretos e métodos indiretos.

15.3.1. Métodos Diretos

S&o os métodos em que se usa a técnica do is6tipo de nitrogénio (1°N). Pela sua complexidade
e alto custo, este método tem aplicagéo limitada em programas de melhoramento, em que o nimero de
genotipos avaliados € muito grande. Entretanto, ele pode ser 1til para discriminar progenitores para os
cruzamentos e linhagens superiores, geradas apds diversos ciclos de selegdo.

15.3.2. Métodos Indiretos

S&o os métodos que tém maior aplicabilidade em programas de melhoramento genético. O
peso da parte aérea seca e o nitrogénio total no estagio R, de desenvolvimento do feijoeiro e a produ-
tividade sfo os critérios que t8m sido usados mais extensivamente na avaliagio da capacidade de

fixagiio de N, em populagdes segregantes. Outro critério bastante eficiente & o nitrogénio total nos
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graos, que combina o teor de N com a produtividade de griios. Os métodos que envolvem o actimulo de
peso seco e o conteudo de nitrogénio do fefjociro aumentam bastante a preeisio com o uso de plantas
ndo nodulantes de feijdo como testemunhas na avaliagiio das populages sepregantes. Estas plantas
ndo nodulantes, além de possibilitarem o conhecimento do status de nitrogénio do solo. propiciam
uma estimativa bastante precisa da quantidude de nitrogénio lixada pelas populagoes segregantes.
As caracteristicas relacionadas com a nodulagiio, assim como o métoda de redugiio de acetileno,
também tém aplicagio limitada em programas de melhoramento genético. pois sio bastante trabalhosos,
devido ao problema de amostragem do sistema radicular no campo. Consegiientemente, apreseniam

baixa reprodutibilidade, o que dificulta a selegfio dos gendtipos promissores.
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