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RESUMO

Em Minas Gerais e na maioria das regides do Baagpileferéncia é pelo
feijdo de gréos tipo carioca. Dessa forma, no mmethento para qualquer
caracteristica, € importante que as progéniesaalealisejam desse tipo de gréo.
Contudo, é questionavel se a selecdo precoceadaljzara tipo de grdo carioca
pode interferir no sucesso com a selecdo parasocdracteristicas de interesse.
Assim, os objetivos, neste trabalho, foram: veaifise a sele¢do precoce para
tipo de grdo afeta o teor de ferro e zinco e ayiedade de graos; verificar se
existe correlacdo entre essas caracteristicastee dinhagens de feijdo com
graos tipo carioca, com altos teores de ferro eozim boa produtividade de
graos. Foi utilizada a populacéo proveniente deamento entre as linhagens P-
180 (gréos tipo carioca) x Parana (grdos parddghtificada anteriormente
como promissora para a obten¢ao de linhagens d¢omtabres de ferro e zinco.
Essa populacao foi avancada em bulk até a geracBles$sa geracao, foi aberto
o bulk, selecionando-se 96 plantas individuais dpufacédo, dando origem as
progénies k. Dessas 96 progénies, 48 foram selecionadas ipeladé grao
carioca e as outras 48 foram de qualquer tipo 8e. gks progéniessfz foram
avaliadas em Lavras, MG e as progénigseHs em Lavras e Patos de Minas
guanto ao teor de ferro e zinco nos gréos e prodatde dos grédos. Foram
realizadas analises de variancia individuais ewtag e estimados para cada
caracteristica e tipo de progénies a herdabilidgdahos esperados com a
selecdo e correlacdo fenotipica entre as carditasis Constatou-se que: a
selecdo precoce para tipo de gréo de feijdo né@a afeteor de zinco e a
produtividade das progénies obtidas; existe ass@aipositiva e alta entre o teor
de ferro e zinco nos gréos de feijao, porém esf@rais apresentam correlagdo
negativa, embora de baixa magnitude, com a pradatie de graos; € possivel
obter linhagens de feijdo aliando altos teores dgof e zinco e boa
produtividade de grdos, desde que se utilize uindrik selecao.

Palavras-chavePhaseolus vulgarit. Qualidade nutricional. Minerais.



ABSTRACT

In Minas Gerais, and in most regions in Brazil, fineference is for the
carioca type bean. Thus, for the improvement of ahgracteristic, it is
important that the evaluated progenies be of §pe tof grain. However, it is
questionable whether the early selection for thiéoca grain type can interfere
with the successful selection for other traits mterest. The objectives of this
study were: to determine if early selection forigrgpe affects iron and zinc
content, as well as grain productivity; verify whet a correlation exists
between these features; and obtain carioca type less with high iron and
zinc content and grain productivity. We used a fatmn derived from a cross
between P - 180 (carioca grain type) x Parana (brbeans) lines, previously
identified as promising for obtaining lines withghiiron and zinc content. This
population was advanced in bulk up to thegEneration. In this generation we
opened the bulk, selecting 96 individual plantggioating progeny k;. Of the
96 progenies, 48 were selected by the carioca typaéand the other 48 by any
kind of grain. The k4 progenies were evaluated in Lavras, MG, and priegen
Fis5 and k¢ in Lavras and Patos de Minas, in regard to irath Znc content in
grains, as well as grain productivity. We performedividual and combined
variance analyses, estimated for each trait and tfpprogeny heritability,
expected gains with selection and phenotypic catimi between traits. We
concluded that: early selection for bean grain types not affect zinc content or
grain productivity of the obtained progenies; thésea positive correlation
between iron and zinc content in the bean graimsyelrer, these minerals
present negative correlation, although in low magitd, with grain productivity;
it is possible to obtain bean lines combining higin and zinc contents and
productivity, as long as we use a selection index.

Keywords:Phaseolus vulgaris. Nutritional quality. Minerals.
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1 INTRODUCAO

O feijao, juntamente com o arroz, € um dos alimentais consumidos
pela populacédo brasileira, ndo sé pelas class@isde menor poder aquisitivo,
mas também pelas classes mais favorecidas, queegemreocupado, cada vez
mais, em ter uma dieta saudavel. Juntos, essesmatimse complementam, por
ser o feijao pobre em amino&cidos sulfurados, gt&epresentes no arroz. Por
outro lado, o feijao apresenta alto contelido dealjsaminoacido para o qual o
arroz € deficiente. Sendo assim, o habito do poasilkeiro de ingerir arroz com
feijdo torna o valor bioldgico da proteina da diptdximo ao das proteinas de
origem animal (BENINGER; HOSFIELD, 2003; BLAIR dt,&2009).

Além de ser uma excelente fonte proteica, o feigiobém é rico em
minerais. Entre os minerais constituintes do gréofadjdo, o ferro e zinco
podem ser considerados como 0s mais importantéesr@ por ser essencial na
prevencdo de anemia e no funcionamento de varaxegsos metabdlicos, e o
zinco, por ser importante no desenvolvimento e ragfio sexual e contribuir
para resisténcia a infeccdes respiratorias e gatststinais (BOUIS, 2003).

Alguns estudos foram realizados sobre o controfeéti do teor de
ferro e zinco nos gréos de feijdo, indicando queepdesses minerais se
encontra no tegumento, ou seja, apresenta efeitermoa(BLAIR et al., 2009;
JOST et al., 2009a; JOST et al.; 2009b; MORAGHANICHEVERS;
PADILHA, 2006; ROSA et al., 2010; SILVA; ABREU; RAM_HO, 2013).
Também tem sido verificado que existe relacdo enteor de minerais e a cor
do tegumento do grdo (LOMBARDI-BOCCIA et al., 1998ORAGHAN et al.,
2002; SILVA et al., 2012). Na avaliacdo de 100 digbns de feijdo do banco de
germoplasma da Universidade Federal de Lavras (JFB#va et al. (2012)
verificaram que, em média, as linhagens de gréem$ise destacaram para 0s

teores de proteina, ferro e zinco. Entretanto nfioidentificadas linhagens com
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outras cores de tegumentos que também apresentaoartdio elevado desses
nutrientes quanto os de grdos de cor preta.

Em Minas Gerais e na maioria das regides do Bapiteferéncia é pelo
feijdo de gréos tipo carioca, ou seja, aquelesaguesentam cor bege com rajas
marrons. Dessa forma, no melhoramento para qualgaeacteristica, seja
produtividade de graos, resisténcia a doencas smma qualidade nutricional,
€ importante que as linhagens obtidas apresentéps dipo carioca. Assim,
Silva, Abreu e Ramalho (2013) realizaram cruzameigtglico entre linhagens
de graos tipo carioca com outras escolhidas peotebr de ferro e zinco nos
graos por Silva et al. (2012). Entre as combinagdesiissoras, foi identificada
a populacéo oriunda do cruzamento entre as linlsalgekr80 (graos tipo carioca)
e Parana (graos pardos).

Assim, utilizando progénies de feijdo oriundas dazamento entre as
linhagens P-180 e Parana, conduziu-se este trabatim os objetivos de:
verificar se a selecéo precoce para tipo de gréia af teor de ferro, zinco e a
produtividade de graos; verificar se existe cogabaentre essas caracteristicas;
e obter linhagens de feijdao com graos tipo carigoa altos teores de ferro,
zinco e boa produtividade de gréos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O gréo de feijao

O grao de feijao é constituido de duas partes,terrex composta de
uma casca (tegumento), hilo (cicatriz no tegumentmjcropila (pequena
abertura no tegumento) e rafe (cicatriz da soldados 6vulos com as paredes
do ovério); e a interna, composta de um embridenddio pela plimula
(pequeno botéo do caule), duas folhas primariagyacotilo, dois cotilédones e
uma pequena raiz denominada radicula (Figura 1¢gOmento apresenta cerca
de 9% da matéria seca contida no grdo, os coti&ExjoA0%, e 0 eixo
embrionario, apenas 1% (DEBOUCK; HIDALGO, 1985).

Cotilédones

=
= Tegumento

Figura 1l Partes constituintes do gréo de feijao

O tegumento € uma camada externa que desempenbacao fde
protecdo, preservando a integridade dos gréos, dEmroteger o embrido
contra danos mecéanicos e ataques de pragas e dgpeiigda participa da

regulacdo das trocas gasosas entre o embrido eieraenexterno (SOUZA;
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MARCOS FILHO, 2001). O tegumento dos graos de defidormado a partir da
diferenciacdo do integumento do 6vulo que circumdaco embrionario. Assim,
0S genes expressos no tegumento apresentam hematerma (SHUURMANS
et al., 2003). A heranca materna é quando o gemndlipplanta usada como
genitor feminino influencia no fenétipo dos seusadmdentes. Quando ocorre
efeito materno, o tegumento do grdo € expressaatifiica do gendtipo do
genitor feminino e o embrido é resultado da fecgéda(RAMALHO;
SANTOS; PINTO, 2012). Dessa forma, em caracteres efeito materno, o
genotipo da | se expressara em. F

O grao de feijao pode apresentar varias formasdandada, eliptica,
reniforme ou oblonga, e tamanhos que variam deonpeitiuenas (menor que 20
g/100 gras) a grandes (maior que 40 g/1@WEs) e apresentar ampla
variabilidade de cores, variando do preto, bege,rseo, vermelho, marrom,
amarelo, até o branco. O tegumento pode ter umaiiéorme, ou, mais de
uma, normalmente expressa em forma de rajas, manchaontuacdes e pode
ter brilho ou ser opaca (SILVA; COSTA, 2003; SiL\¢Aal., 2010).

Para que uma cultivar seja aceita no mercado, barisfa deve estar
atento a preferéncia do consumidor, desenvolvenllivares com tipo de grédo
exigido pelo mercado. Essa preferéncia é regiaddiz difere principalmente
quanto a cor do tegumento e ao tipo de grdo (EMPRBRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2010). No Brasil, sdo cultios feijdes
principalmente dos tipos preto, carioca, roxo, tiniteo, rosinha, vermelho e
manteigdo. O preferido na maioria das regidesipoodarioca, ou seja, aquele
que apresenta os graos de cor bege com rajas masem halo amarelo. Por
esse motivo, entre as caracteristicas a seremvabssr no melhoramento do
feijdo, a cor do grdo tem merecido muita atengéRA(IAJO; RAMALHO;
ABREU, 2012; SILVA et al., 2008).
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Selecionar para o tipo de gréo desejado é umeaatgresf exige grande
cuidado, pois o feijoeiro apresenta variabilidadgitongrande para a cor dos
grédos. Tal variabilidade deve-se a complexa herdonceaarater, em que estédo
envolvidos muitos genes com presenca de interagpesaticas, de efeitos
pleiotrépicos, alelismo mdltiplo e de ligacdo g@ni(BASSET, 1994). Os
trabalhos desenvolvidos por Basset (1994) permiticancluir que a expressao
da cor é completamente dependente dos alelos fosltdp locoP. Sendo que a
presenca do alelo dominamepermite a formacgéo de flores ou tegumentos com
coloracdo, enquanto que individuos com os alelosseivos [§p) apresentam
esses tecidos brancos ou sem pigmentacdo. Esse ameenta efeito
pleiotrépico para a cor do hipocotilo e da florsfai trés alelos e a ordem de
dominéncia € > pgri > p.

O geneV também determina a cor do tegumento, sendo querdgigos
V_ contém antocianinas, enquanto que em genotjposstdo presentes 0s
flavonoides (BENINGER; HOSFIELD; BASSETT, 1999; BRNGER et al.,
2000). Dessa forma o alelo V é responsavel pela pgeta. Tem efeito
pleiotrépico na cor das flores e hipocétilo. Podsés alelosvV > vlae > v O
alelo vlae confere a cor rosa da flor e interage com P CB, @Groduzindo o
tegumento marrom mineral sem halo (BASSET, 2004).

Existem ainda outros genes controlando a cor dantegto, de acordo
com Porch (2010) e Bassett (2004):

a) T — possui trés alelos, sendo que o domind@rgeresponsavel pela
coloracdo completa do tegumento. O aleloapresenta efeito
pleiotrépico para flores brancas e hipocotilo verledetermina
tegumento parcialmente colorido (padrdo de tegumjentalelotcf

permite a expresséo da coloragéo parcial do tegiomen



b)

)

h)
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Am - interage com Sal, produzindo cor nas flores. & do
estandarte é expressa al Am Vwf(ou v), e Sal am vproduz
tegumento vermelho (marrom mineral).

Ane- produz padrao mosqueado ao tegumento;

Arc - interagindo com o alelo Bip, fornece o padramagus ao
tegumento;

Asp - gene responsavel pela producdo de brilho nontegto,
guando recessivo o0 tegumento é opaco;

B - responsavel pela cor marron-esverdeada;

Bip - combinado com o genérc, é responsavel por manchas
coloridas nas proximidades do hilo, cujos deserdegendem da
maneira como sao combinados. Esse gene relacicnadensao de
cores em graos parcialmente coloridas. Esse géhégsxio aJ;

C - esse gene interage compara produzir tegumento amarelo
enxofre-claro, quando em homozigose e coloracdomiraa,
quando em heterozigose. E considerado um loco @xmppor
possuir uma série alélica, cuja expressao depend@atacdes com
outros genes;

diff - interagindo com o alelexpresulta na coloracdo completa do
tegumento, com excecao de uma das extremidadegiop g

Exp - interagindo com o aleldiff, produz coloracdo estavel ao
tegumento, exceto na extremidade do grao;

G - responsavel pela cor amarelo-amarronzada;

iw - na presenca de p produz tegumento branco, quaradoro;

Sal - produz flor vermelho-salmédo e listras avermedisacho
tegumento;

Z — conhecido como fator zonal para tegumentos parerde

coloridos. Cont, Z interage para formar uma série de padrdes de
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tegumentos parcialmente coloridos. C@rZ ndo expressa padrdes
parcialmente coloridos;

o) Fib — fibula - exibe também padrées especificos de tegumento,
dependendo dos genes com que interage. Ao interagiro alelat
produz arcos brancos na regido do halo;

p) [Cr] — C ndo expressa padrdo de tegumentndo expressa a cor
vermelho-amarronzado, enquanto e expressa;

q) D — esta relacionado fundamentalmente a formacamelepardo ao
redor do hilo, na presenca do genotipo jj;

N Gy —na forma recessivagygy, € expressa a coloragcdo amarelo-
esverdeada;

s) B—-comP C J G B e expressa um tom marrom mineral, ja ¢édm
C J g B & expressa a cor marrom acinzentada;

t) Rk — gene responsavel pela producdo de tegumento vermelh
arroxeado, na presencd®kk ndo expressa cores vermelhas.
Dependendo das intera¢des da forma recessiva cdentas genes,
diversas cores diferentes sdo determinadas, padeesgonsavel
pela coloracéo rosa do tegumento;

u) J — responsavel pela formacdo de um anel em volta o éhi
tegumento de coloragdo brilhante, sempre que otigenfor J-, e
tegumento fosco quando jj o que resulta numa diesmidade de
coloracdo no tegumento, com coloracdo ‘pdlida’ etatpimento
imaturo (BASSET, 1996) e ndo apresentam escuretimssm o
tempo de armazenamento, pois nhdo produzem proanidicias ou
taninos condensados (KONZEY, 2011; LEAKEY, 1988).

No caso do feijdo carioca, entre outros, o genotipee conterP_

necessario para cory para tegumento colorido, ndo preto e flor brantgym
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gene de cor propriamente dito, entre eles o @ergj para a ndo ocorréncia de
halo colorido easppara auséncia de brilho. Depreende-se que, pafateseuma
linhagem com gréos dentro do padrdo carioca, naeddéncia estardo
segregando muitos genes (BASSET, 2004).

2.2 Qualidade nutricional do feijao

O feijdo esta presente na alimentacdo de grande garpopulacéo e o
consumo desses gréos proporciona diversos bersefickalde por tratar-se de
um excelente alimento que apresenta diferentegentgs para a salide humana.
Apresenta na sua constituicdo proteina e mineraimoco ferro, calcio,
magnésio, zinco, além de vitaminas (principalmenk® complexo B),
carboidratos, fibras, e compostos fendlicos cono agéioxidante que podem
reduzir a incidéncia de diversas doencas (BENINGHRSFIELD, 2003). A
variagcao ja encontrada nesses constituintes qusnéiapresentada na Tabela 1.
Em principio, 0 que merece destaque nessa talzelanlitude de variagdo dos
diferentes nutrientes, indicando que é possivelec&o visando ao aumento ou
diminuicdo da expressao do carater.

A maior parte da proteina encontrada nos graosifiofé composta
pela faseolina, que é uma proteina de reserva BIASS, 1978). O feijao é
rico em amino4cidos essenciais, como a lisina, fieiglete em aminoacidos
sulfurados, como a metionina, cisteina e cistinASBINELLO, 2012).
Entretanto, 0 arroz e outros cereais suprem edsziédeia, sendo que para
tornar uma dieta equilibrada é necessario o consamdbinado de arroz e feijao
(cereal e leguminosa) na propor¢do de 2:1 (BOREMRMNEIRO, 1998;
BRESSANI, 1983).

Os graos de feijdo sdo, também, ricos em fibraegitar e apresentam a

propor¢do de trés partes de fibra insolivel para warte de fibra sollvel
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(LONDERO; RIBEIRO; CARGNELUTTI FILHO, 2008). A filar insolavel é
importante na preven¢ao de doencas intestinaisec@e colon e diverticulose,
ja a fibra solavel, contribui na reducéo do coledteo sangue e em 20% o risco
de doencas do coracdo (PENNINGTON, 1998). Alémodipsssui baixo teor
de gordura e de sodio (HOSFIELD, 1991; MORROW, }9&fforcando o alto

valor nutricional, proteico e funcional do feijao.

Tabela 1l Variacdo na composicdo quimica dos grédsij@o comum em base

Seca

Composicao quimica Teores Autores

Proteina bruta (g 100g 16,36 a 36,28 Maldonado e Sammam (2000);

D) Mesquita et al. (2007); Silva et al.
(2010).
Fibra bruta (g 1009 1,30a5,01 Elias et al. (2007); Londero; Ribeiro

Cargnelutti (2008).
Carboidratos totais (g 68,92 a 76,75 Pires et al. (2005).

100g")

Lipideos (g 1009) 0,98a1,43 Pires et al. (2005).

Fésforo (g 100 Q) 0,34 a0,61 Rosa (2009); Silva et al. (2010).

Potéssio (g 100Y 1,17 a 2,06 Pires et al. (2005); Silva et al1(®0

Célcio (g 100 @) 0,25a2,80 Jost et al. (2009a); Mesquita et al.
(2007); Pereira et al. (2011); Silva et al.
(2010).

Magnésio (g 1009 0,18a1,11 Akond et al. (2011); Mesquita et al.
(2007); Silva et al. (2010).

Ferro (mg kg) 54,20a 179,50 Pereira et al. (2011); Ribeiroakt
(2013); Silva et al. (2010).

Zinco (mg kg*) 21,76 a 68,00 Pereira et al (2011); Ribeiro et al
(2008); Rosa et al. (2010);

Manganés (mg k3 1,31 a 36,78 Pires et al. (2005); Silva et 01(.

Cobre (mg kg) 5,76 a 15,60 Ribeiro et al. (2008); Silva et al.
(2010).

Cinzas (g 1009 3,36 a4,17 Pires et al. (2005).
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Os minerais constituem um grupo de elementos angpliendistribuidos
na natureza e que desempenham importantes fungbesganismo humano
(CUNHA; CUNHA, 1998). Como ja mencionado, os mingrapresentam
ampla variabilidade (Tabela 1). Destaque deve ado ghara o ferro, cujo teor
encontrado no feijao € semelhante ao da carnededsp apesar de apresentar
menor biodisponibilidade (AKOND et al.,, 2011; MOURACANNIATTI-
BRAZACA, 2006). O ferro é essencial a formacdo dnbglobina e sua
deficiéncia provoca anemia (MAHAN; ESCOTT-STUMP98% que ocorre em
dois bilhbes de pessoas em todo mundo (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2007). Assim, a ingestdo diaria déj&e é importante na
prevencdo da anemia, auxilia na recuperacdo deacesacom baixo peso,
prevenindo a evolucdo negativa dos indices de risgwmicional quando
oferecidos na alimentagdo escolar, em creches pregnamas de distribui¢c@o
do produto para consumo nas residéncias (ALMEIDA,0).

O zinco também merece destaque por participar deasnteacfes do
metabolismo celular, incluindo processos fisioldgictais como: funcao imune,
defesa antioxidante, crescimento e desenvolvimentajnda exercer fungéo
regulatéria de insulina (BENNET, 2002; PENNINGTOMN98; SZCKUREK;
BJORNSSON; TAYLOR, 2001). A deficiéncia de zinco earganismo humano
pode causar anorexia, atraso no crescimento, iatm@ a glicose,
hipogonadismo, restricdo na utilizacdo de vitaninaisfuncdes imunolégicas,
desordens de comportamento, aprendizado e memdigangatite entre outros
sintomas (PRASAD, 1996). Aproximadamente 49% daulagdo mundial tém
risco de apresentar deficiéncia de zinco devidai®alingestdo desse mineral na
alimentacao (BROWN; WUEHLER; PEERSON, 2001).
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2.3 Biofortificacdo para reducéo da desnutricdo

Muitos paises sofrem com um sério problema puldasionado pela
ma nutricdo proveniente de micronutrientes e varnarvencdes estdo sendo
feitas no intuito de solucionar esse problema. MRrmgs como de
suplementacéo, fortificacdo alimentar e diversifizada dieta tém contribuido
na reducdo da ma nutricdo em algumas situacdesutdsionistas afirmam que
para solucionar parte da deficiéncia dos microentes deve-se convencer a
populacéo a fazer dietas mais nutritivas (KHUSHIet2012).

A biofortificacdo é a estratégia de custo maisagfipara abordar a
desnutricio global (GOMEZ-GALERA et al., 2010). &ssstratégia de
suplementacédo de micronutrientes em paises emwbdgemento consiste em
fornecer alimentos mais nutritivos, que sdo obtigdms meio do melhoramento
genético para o consumo da populagdo. As plantatrano variacdo genética do
contetdo de micronutrientes basicos e, dessa farenmitem que programas de
melhoramento incrementem o nivel desses mineraisculduras, aumentando
tanto o contetdo dos micronutrientes como sua $podibilidade (HIRSCHI,
20009).

A maioria dos programas de melhoramentos tem cobjetiwos o
aumento de produtividade e resisténcia a estrebgiicos e abidticos.
Recentemente, pelos motivos expostos acima, algogramas também tém
tido como objetivo a melhoria da qualidade nutrielo(KHUSH et al., 2012).
Existem dois grandes programas internacionais queseantam atividades de
pesquisa em Biofortificacdo: o “HarvestPlus” quentao como apoio da
Fundacdo Bill e Melinda Gates, Banco Mundial e amitinstituicdes; e o
programa AgroSalud que conta com o apoio da Agé@emadense para o
Desenvolvimento Internacional (CIDA) (MORAES et 2009).
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No Brasil, a Embrapa Arroz e Feijao esta inseriml@rograma “Harvest
Plus” e vem desenvolvendo atividades de melhoramewbltadas a
biofortificacdo do feijoeiro (NUTTI, 2010; NUTTI,@1). Outras instituicbes
tais como, o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR)as Universidades
Federais de Lavras (UFLA) e de Santa Maria (UFSMpkEm atuam no
melhoramento genético para a qualidade nutricialmalfeijio (BURATTO,
2012; RIBEIRO, 2008).

2.4 Melhoramento visando a aumentar o teor de ferro

No melhoramento de qualquer caracteristica qu@esse no grao de
feijdo, é preciso estar atento a possibilidadexiténcia de efeito materno no
controle da caracteristica. Isso, porque, numacsin como essa, 0 tegumento
estd em uma geragéo anterior com relagéo ao engoénlédones, dificultando
a selec¢do, principalmente se essa for realizadgeeagdes precoces.

No caso do ferro, foi observado que, de 11 a 36%oseentraram no
tegumento dos grdos de feijdo (MORAGHAN et al., 20Entdo, parte do
nutriente tem efeito materno (JOST et al., 2009l)age se concentra nos
cotilédones. Foi observado também que a proporeddeio encontrada no
tegumento pode variar com sua cor (MORAGHAN et2002; SILVA et al.,
2012). Esses autores observaram que cultivareseifio fde gréos pretos
apresentaram maior teor de ferro, enquanto queuithgares de graos de outras
cores o teor foi menor. Os autores atribuiram disaenca ao teor de tanino,
gue é superior nas cultivares de grdos pretos misos podem complexar
ferro.

Alguns estudos sobre o controle genético do tedede nos graos de
feijdo foram feitos por alguns autores. Entre edajr et al. (2005) relataram

gue, em populagbes de feijdo andino, ha ocorrédeideranca quantitativa,
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sendo o teor de ferro controlado por muitos gefiesvidéncia desse fato é que
um grande nimero de QTLs (Quantitative Trait Léoipm detectados em seis
dos onze grupos de ligagdo do genoma do feijoéltmgeolus vulgarid..).
Também foi relatado o mesmo tipo de heranca pamdeddos de ferro em
populagbes de feijdo mesoamericanas (GELIN et 2007; BEAVER;
OSORNO, 2009), indicando que, no controle genélicdeor desse mineral,
estdo envolvidos muitos genes.

Em cruzamento dialélico entre linhagens diferind@argo ao teor de
ferro, Silva, Abreu e Ramalho (2013) obtiveram ciomabdes com teor médio
de ferro superior & média dos pais, sugerindo silfibdade de ocorréncia de
segregacdo transgressiva, que € o aparecimentoemmdgs segregantes de
individuos com fenétipos mais extremos do que asgimitores (RAMALHO
et al., 2012). Esse fato pode ocorrer no caso detesies controlados por varios
genes, em que o0s genitores utilizados nas hibridag® complementem para os
alelos favoraveis desses genes. Beebe; Gonzalemif®e(2000) também
observaram segregacdo transgressiva para teorrdeefa feijdo e sugeriram
gue estejam envolvidos de quatro a sete genes niwoleo genético desse
mineral.

Varios trabalhos foram realizados visando a quaatifo teor de ferro
em linhagens de feijao (BEEBE; GONZALES; RENGIFQ0Q; RIBEIRO et
al., 2008; SILVA et al.,, 2010; ZACHARIAS et al., 29). Nesses trabalhos,
foram encontradas variabilidades suficientes paeasg possa ter sucesso com a
selecdo. Beebe, Gonzales e Rengifo (2000) verdficague o teor de ferro pode
ser aumentado em 80%, com base na avaliacdo dk dc63sos cultivados e de
119 acessos silvestres de feijao do Banco de Gémsmp do CIAT, na
Coldmbia. Contudo, poucos séo os relatos de pragalm melhoramento que ja
obtiveram linhagens melhoradas com maior valorithugr Um dos relatos foi o

trabalho desenvolvido por Blair et al. (2009). Esaetores utilizaram a sele¢éo
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recorrente visando ao aumento do teor de ferro gmmsgde feijdo e outros
caracteres e verificaram que, com apenas doissciidoselecéo, foi possivel o
incremento de até 60% no teor desse mineral.

Outro parametro importante de ser estimado antesediciar um
programa de melhoramento é a correlacao entretesgac Em se tratando de
gualidade nutricional, essa informacao € ainda mgi®rtante, para que nao se
corra risco de, ao melhorar para um constituinteyra perda em outro. Esse
tipo de informacéo foi obtido por varios autoresi Ferificado que, com a
selecdo de linhagens com alto teor de ferro, tamiume aumento no teor de
zinco em feijéo, tendo sido encontrada correlagiitipa e significativa entre
esses dois minerais, acima de 0,53 (GELIN et 8072 SILVA et al., 2010;
WELCH et al., 2000). Correlacéo positiva de 0,5@reeferro e fésforo, também
foi obtida por Gelin et al. (2007), bem como enthigios minerais em acessos de
feijdo de origem andina e mesoamericana, avaliado€oldombia por Beebe,
Gonzalez e Rengifo (2000). Também foi detectadaelzméo positiva e
altamente significativa entre teores de ferro exiem folhas e gréos de feijao
(TRYPHONE; NCHIMBI-MSOLLA, 2010). Essa é uma sitdacfavoravel para
o melhoramento genético visando a qualidade natradj uma vez que a selegéo
podera ser realizada para dois ou mais minerais.

2.5 Melhoramento visando a aumentar o teor de zinco

No tegumento dos gréos de feijdo se concentra da 1286 do zinco,
segundo Moraghan, Etchevers e Padilha (2006). itorta maior fracdo desse
elemento deve se encontrar nos cotilédones, coafeenficado por Rosa et al.
(2010), em que realizando o contraste entresd~FR reciproco, derivado do
cruzamento entre as cultivares Pérola e GuapodBitidh observaram que esse

contraste foi ndo significativo, comprovando a mggupropor¢do de zinco no
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tegumento do feijdo. Contudo, na avaliacdo de Ylpgdes hibridas e seus
reciprocos, Silva, Abreu e Ramalho (2013) encoatnagfeito materno para esse
mineral, indicando que a maior parte deve estaregaomento. Uma provavel
discrepancia nesses resultados pode ser atribufitgtadologia empregada na
obtencdo da informacdo e as diferentes linhagefizadas. Entretanto, um
argumento que pode reforcar a provavel localizaigigrande parte do zinco no
tegumento dos grdos é o fato de que esse nutriénteorrelacionado
positivamente com o ferro e, no caso do ferro,qeargio haver davida que ele
se concentra no tegumento.

Ha controvérsia quanto ao controle genético do deazinco no feijao.
Blair et al. (2005) relataram que em populacdefeg@&o andino ha ocorréncia
de heranca quantitativa. Também foi relatado o meSpo de heranga para
contetdos de zinco em populacdes de feijdo mesaamas (BEAVER;
OSORNO, 2009; GELIN et al., 2007). Silva, Abreu anRiho (2013) na
avaliacdo de 16 combinacdes hibridas verificaraonmréncia de dominéncia no
controle do carater, porém de menor efeito queteragdo alélica aditiva.
Contudo, no trabalho realizado por Cichy et al.080 foi verificado que o
controle genético do teor de zinco nos grdos s@ataum Unico gene em
populagbes de feijdo mesoamericano, conferindo tdtr de zinco em
populacdes de feijao do grupo “navy” (gréos brarpemuenos). Neste trabalho
foi estimada herdabilidade de elevada magnitude tear de zinco (85%), o0 que
indica grande possibilidade de sucesso com a selpgéa teor de zinco.
Entretanto, em trabalho de Buratto (2012), as esitmas de herdabilidade no
sentido restrito para zinco foram intermediariaariando entre 29,48% e
57,47%.

Com relacdo a variabilidade, que € condicdo essepeara que haja
sucesso com a selecdo, ha vérios trabalhos guamekobre a existéncia de

variabilidade para teor de zinco em feijao (Talig¢ldBeebe, Gonzalez e Rengifo
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(2000), avaliando as linhagens de feijao disporimei Banco de Germoplasma
de Feijao do CIAT, sugeriram que é possivel aumemna50% o teor de zinco
em gréos de feijao.

Gelin et al. (2007) obtiverem geracdes avancaddei@® com teor de
zinco superior aos genitores utilizados para ordedeimento das populagdes
segregantes, evidenciando que segregacao trariggrpede ser observada em
cruzamentos entre parentais contrastantes. Nestgalio, as linhagens
selecionadas com alto teor de zinco nos graossamaram também teores
intermediarios de ferro. Além desta, também forabseovadas correlagbes
positivas entre zinco e calcio e zinco e fosfor&l( et al., 2007), indicando
novamente, qgue um alimento com maior valor nutripede ser obtido, uma vez
gue, ao selecionar para um mineral, podera setdalbtisposta correlacionada

em outro.

2.6 Influéncia do ambiente e interacdo gendtipos x aménte no teor de

ferro e zinco

O valor fenotipico de um individuo, quando avaliadoum ambiente, é
o resultado da acéo do efeito genotipico asso@admeio em que cresce. No
entanto, ao avaliar o mesmo individuo em varios iams, surge,
frequentemente, um componente adicional denominatiEracdo entre os
efeitos genotipicos e os ambientais que influensamvalor fenotipico (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2004).

A interacdo genotipos x ambientes tem sido um gradhplicador nos
trabalhos de melhoramento visando a melhoria, ipafmente, da
produtividade de grdos de feijdo, entre outros otares (ALLARD;
BRADSHAW, 1964; PEREIRA et al., 2009; RAMALHO; ABRE SANTOS,

1998). E tudo indica que atencdo também deva s#a daessa parcela da
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variagado fenotipica quando o objetivo for a mebhata qualidade nutricional.
Nesse aspecto, é importante considerar que o f&if@dtivado no Brasil sob as
mais diversas condicfes ambientais e tecnologiéBREU et al.,, 1998;
CARBONELL et al., 2007; RIBEIRO et al.,, 2004). S6 mstado de Minas
Gerais, 0 cultivo ocorre em trés épocas distirtaguas”, “seca” e “inverno”
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 201Bendo
assim, fica facil perceber a importancia do amiientle suas interagdes com o0s
genotipos na expressdo dos diversos caracteresuldiarac entre eles a
composi¢ado quimica dos graos.

Em diversas oportunidades, foi verificado que, alédm variagcédo
genética, os teores de minerais nos graos sacencidos pelas condicBes
ambientais de cultivo, especialmente pelo tipo repmsicdo quimica do solo e
pela interagdo gendtipos x ambientes (CICHY e8I05; MORAGHAN et al.,
2002; SILVA et al., 2012). Observa-se, por exemple o acumulo de ferro e
zinco nos gréos de feijao é afetado pela acidezolibe que os maiores teores
sdo observados em solos mais acidos (CICHY €2@05; MORAGHAN et al.,
2002).

Os teores de zinco e ferro também sdo afetadosspéia de cultivo
(SILVA et al., 2012). Na avaliacdo de linhagendaigio consideradas como de

alto e baixo teores de ferro e zinco durante amsafas “aguas”, “seca” e
“inverna”, Silva et al. (2012) verificaram ocorréade interacdo linhagens x
safras, porém, a sua interferéncia na identificaddinhagens consideradas
como de alto e baixo teor dos dois nutrientes naelévada. Na média das trés
safras, as linhagens classificadas como de alto tko ferro e zinco,
apresentaram teor de ferro 11,0% e de zinco 6,8%aattas de baixo teor.
Interacdo linhagens x locais foi verificada parteor de ferro em 25
linhagens cultivadas em trés locais no estado danB{ARAUJO et al., 2003) e

na avaliacdo de 19 cultivares em dois municipiogEstado do Rio Grande do
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Sul para os teores de zinco (RIBEIRO et al., 2088).trabalho realizado por
Tryphone e Nchimbi-Msolla (2010), foi constatade daores de ferro e zinco
de linhagens cultivadas em dois locais diferengesfaram similares, indicando
gue as linhagens devem ser testadas em varios raadipara que sejam
selecionadas aquelas com maior teor e com a miemaadao climatica possivel
entre 0os ambientes. Bassinello et al. (2010) estuda efeito de diferentes
condi¢Bes ambientais (com e sem irrigacéo, coresssrhidrico e dois niveis de
irrigacdo) nos teores de ferro e de zinco e tambénificaram interacdo
genotipos x ambientes significativa.

Esses resultados indicam que na condugdo de umrapragde
melhoramento para alto teor de ferro e zinco, atiapdes devem ser realizadas
no maior nimero de ambientes possivel, para quédextificar linhagens
promissoras, essas mantenham o desempenho esperadaior nimero de

ambientes possivel.

2.7 Selecdo precoce efetuada em carater de alta herdidbdde e sua
consequéncia em outros caracteres em geracfes aags de

endogamia

A selec¢édo precoce refere-se a selecao de indivigfoosfamilias dentro
de uma mesma populacdo em geracdes inicigi@rgeracdes préximas a essa
(F3). Esse tipo de selecao é muito praticada no fejqeara tipo de grdo. Isso,
porgue, conforme ja mencionado, a preferéncia daeade € pelos graos tipo
carioca. A selecao normalmente é realizada nooirdoi programa para evitar
que recursos e tempo sejam desperdicados em @wmlie progénies cujos
grédos nado serdo comercialmente aceitos. ConsideGue essa caracteristica é
controlada por muitos genes (BASSET, 2004; LEAKEDN88), conforme

comentado anteriormente, e que esses provavelrsgotdistribuidos em todos



33

0S cromossomos, é questiondvel se a selecdo paraldéi grdo pode causar
reducdo na variabilidade de outras caracteristicas.

Embora esse tipo de selecdo para o tipo de grageeagdes precoces
seja amplamente realizada no feijdo, os dados sobee efeito na variabilidade
liberada para outras caracteristicas em gerac@sripoes € limitado. O (nico
relato que se tem é o trabalho realizado por Sasttak (2001). Utilizando uma
populacéo oriunda do cruzamento entre as cultiidéesla (gréos tipo carioca)
x Ouro Negro (gréos pretos) os autores selecionaramsementes colhidas na
geragdo K os grdos dentro do padrdo carioca. Em outra mEtesementes
dessa populagéo néo foi feita selecdo. As plantds Bmbas as subpopulagbes
foram colhidas individualmente, obtendo-se progeujee foram avaliadas nas
gerag0es 4 e ks para produtividade de grdos em dois locais. \Ganiéim que
ndo ocorreram diferencas para produtividade desgettre as progénies
selecionadas para o tipo de gréo e as ndo selda®neoncluindo que a selecao
precoce para tipo de grao ndo reduziu o potenaigbgulacao.

A selecdo precoce efetuada em caracteres de atlabilelade e sua
consequéncia na selecdo para produtividade de griagracdes avancadas de
endogamia ja foram relatados na literatura, comdeg@o comum e em caupi.
Em caupi, a selecdo precoce para caracteres medalcie aos aspectos dos graos
ndo afetou o sucesso da selecdo em geragbes maigadas para a
produtividade (DONCA, 2012). Padua (2013) efetumelkecdo precoce para a
resisténcia a antracnose em feijoeiro e constaimbbém que ndo foi reduzida a
variabilidade para a produtividade de graos emggesamais avancadas. Neste
trabalho, ficou evidente que, quando o carater eleldbilidade maior afeta
positivamente a produtividade de gréos, a selegdoope para esse carater é
ainda mais vantajosa.

N&o foram encontrados relatos na literatura vemiiilo se a selegéo

precoce para tipo de grdo tem influéncia sobretenpial das linhagens a serem
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obtidas, quando o objetivo do programa for a selggia aumento do teor de

ferro e zinco nos gréos.
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3 MATERIAL E METODOS

Foi utilizada a populagéo oriunda do cruzamentoeeas linhagens de
feijdo P-180 e Parana identificadas por Silva e{24113), por meio de analise
dialélica, como promissora para a obtencéo dedihs com alto teor de ferro e
zinco nos graos. A linhagem P-180 possui graosdgr@mca e a Parana, graos
pardos. A ‘P-180', apresentou a maior capacidadal gkee combinacédo aliada
também & melhor capacidade especifica de combiragéaa linhagem Parana
(SILVA; ABREU; RAMALHO, 2013).

Essa populacao foi avancada pelo método do “bukaggeraciozfem
Lavras, MG no Centro de Desenvolvimento CientifeoTecnolégico da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Na geracdofdt aberto o bulk,
selecionando-se 96 plantas individuais da populagiando origem as
progénies. Dessas 96 progénies, 48 foram sele@srn@o tipo de gréo carioca
e as outras 48 foram de qualquer tipo de gréo.

As progénies foram avaliadas, juntamente com osStages e as
testemunhas, linhagem ESAL 516 e a cultivar Péraa, safras das aguas de
2012/2013 (semeadura em novembro de 2012), se@dX (semeadura em
fevereiro de 2013) e inverno de 2013 (semeadurjléim de 2013).

A geracao k4 foi avaliada na safra das aguas apenas em Lawoas,
Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégieo UFLA, em razédo da
menor quantidade de sementes. As geracGgseFR, foram avaliadas,
respectivamente, nas safras da seca e invernbémamm Lavras e em Patos de
Minas, na Fazenda Experimental da Empresa de PResdwropecuaria de
Minas Gerais (Epamig). Em todas as geracdes, nadgliento experimental foi
latice 10 x 10, sendo as parcelas constituidasnuke linha de dois metros e
espacadas de 0,5 m. Na geracgg foram utilizadas duas repeticbes e, nas

demais, trés. Como adubac&o, foram empregados gib@‘kda férmula 8-28-
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16 de N, BOs e K,O na semeadura, e 150 kg'hade sulfato de amdnio em
cobertura, 25 dias apds a semeadura.

Apbs a colheita de cada experimento, foi obtideodytividade de graos
em g parcela e o teor de ferro e zinco dos grdos de cada paré&ra
quantificacdo desses minerais foi retirada uma @iende gréos de cada parcela,
gue foi submetida & andlise quimica. Para issograss foram moidos em
moinho de facas, até obter tamanho de particusionfa 1 mm e armazenados
em saquinhos de pipoca impermedveis, devidamemtades e identificados.
Em seguida, as amostras foram secas em estufa §680CC) durante 72 horas
e obtida a umidade média das amostras que forasen@uas sob refrigeracdo
até o momento da realizacdo das andlises labaiatoAs andlises foram
realizadas no laboratério de analise foliar, laezalo no Departamento de
Quimica da UFLA.

A quantificacdo dos minerais ferro e zinco foi imada de acordo com o
método de Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). P#&sso, foi pesado 0,5 grama de
amostra de feijao ao qual foram adicionados 6 dd.solucdo nitroperclérica
2:1 vlv desses &cidos concentrados. As amostrasnfa@olocadas em bloco
digestor com aquecimento e exaustdo, sendo mantielssa condicdo até a
formacdo de uma solucao limpida. Apds a digestaoaterial foi transferido
para baldes volumétricos de 20 mL e o volume, cetagb com agua
deionizada. Os minerais foram quantificados poeespfotometria de absorgéo
atbmica, em espectrofotdbmetro modelo SpectrAA Md#rian INE), calibrado
em condi¢cBes especificas de comprimento de onddafe mistura dos gases
para cada elemento. O teor dos minerais foi caloylatilizando-se uma curva
para cada elemento analisado.

Os dados obtidos foram submetidos, inicialmentmaise de variancia
individual para cada geracdo e local e, posterintejeconjunta, seguindo

procedimentos descritos por Ramalho; Ferreira e (2012).
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O modelo para a andlise conjunta das geracOegantlo as médias
ajustadas, considerando como aleatérios efeitdsatiemento e o erro, e fixo a

média e os ambientes (geracfes/safra), foi o seguin
Yij=m+i+a+ tg;+e;

Em que:

Yjj: observacéao referente a progénie i, no ambiente j;

m: efeito da média;

t;: efeito do tratamento i, sendo i = 1,2,3,...96;

a: efeito do ambiente j, sendo j = 1,2,3,4,5

ta;: interacéo tratamentos x ambientes;

g;j: erro experimental médio dos erros das analisgisiduais em cada

ambiente j, gN N (0,°).

As andlises de variancia individuais e a conjumearh realizadas
utilizando o programa estatistico MSTAT Statisti8aftware (1991).

A partir das esperancas matematicas dos quadragitissidas analises
de variancia, foram obtidas as estimativas dos npetr@s genéticos e
fenotipicos, utilizando o procedimento semelhaat@p@resentado por Ramalho
et al. (2012). As estimativas foram obtidas considgo todas as progénies e
também envolvendo os diferentes tipos de progési® e com selecdo para
cor do grao).

A variancia genética entre progéni®g)(sem a interacao foi obtida por
meio das médias das covariancias (G§Ventre média das progénies nos
ambientes dois a dois (RAMALHO et al., 2012), ojase

COVyy=V,
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As estimativas da variancia fenotipica entre médigprogénies\(: )

foram obtidas por:

Em que:
Qq: quadrado médio das progénies obtido na ANAVA cotd;

a: numero de ambientes envolvidos;

I : média harmdnica do nimero de repeticdes.

A herdabilidade {9, para a selecdo na média das progénies, foi

estimada por:

: V.
hz = COVOY' s 100=—"x 100

Q,/ar \'

Para estimar o intervalo de confianca da herdaiédoram obtidos os
limites inferiores (LI) e superiores (LS) das egtiivas, utilizando-se as

expressoes apresentadas por Knapp; Stroup e R85 (tomo = 0,05:

LI = 1{(8—:}1_0,2@2;%)]1

LS= 1—&%}% (\/Z;Vl)}'l

2
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em que:

F: valor tabelado a /2 e a/2. E obtido invertendo-se os graus de

liberdade (GL) e tomando-se o reciproco do valoeltdo;
Q:1: ja definido;
Q.: quadrado médio da interacdo progénies x ambieoldislo na

ANAVA conjunta

Vv, e V,: graus de liberdade associados,&@, respectivamente.

O ganho esperado com a selecdo para cada catizesia cada grupo
de progénies (todas as progénies, progénies sedelzie ou ndo para cor de

graos) foi estimado pela expressao:

COvgg'

A

GS=i

Em que:

i: diferencial de selecéo padronizado, sendo atllizi = 10%.

O erro associado ao ganho com a sele¢éo s(GS3timiaglo, utilizando

a expressao apresentada por Bridges, Knapp e @or(#991):

S(GS) = 2;2{(‘?_12}[( +&J /4}‘9—5}/()l
r A Q v,

Os termos da equacao ja foram definidos anteriagienen
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A resposta correlacionada no carater X pela seleglizada no carater

Y (RCx)) foi obtida pela expresséo:
RC, y, =ds, h}

Em que:
ds, : é o diferencial de selecéo, obtido s, = Ms, — Ma,, sendo Mg

a média para o carater X das 10% melhores progi@égrtficadas no carater Y
e Mg,a média geral das progénies para o carater X;

hf(: herdabilidade para a sele¢cdo na média das pemémara o
caréter X.

Estimaram-se as correlacdes genéticas, fenotipiaashientais, entre os
trés caracteres, dois a dois, utilizando procedindescrito por Cruz, Regazzi e
Carneiro (2004). As analises foram realizadasjzatido o programa Genes
(CRUZ, 2001).

Obteve-se, também, o ganho com a selecdo simultdmea os trés
caracteres, utilizando como indice de sele¢cdo aatwia das varidveis
padronizadas3Z). Para isso, para cada carater as médias daénpesgforam

padronizadas seguindo a expressao:

Em que:
Z. variavel padronizada da progénie i para o cargtende i = 1,2,3,
.., 96 ex=12e3;
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Yix: observacdo da varidvel da progénie i para o earat— média
ajustada por ambiente;
V.X : média geral do carater X;

S, : desvio padréo fenotipico do carater x.

A partir do XZ foram identificadas as dez melhores progénies.
Utilizando essas progénies, foi estimada a respmstalacionada no carater X

pela selecdo no indiceZ (RC, ), para os trés caracteres considerando o

seguinte estimador:
— 2
RCy , =dsy hj

Em que:
ds, : é o diferencial de selec&o, obtido s, = (Msx — Moy), sendo
Msy, sendo Mg a média para o carater X das 10% melhores pragénie

identificadas pelo indicEZ;

hi: herdabilidade para a selecdo na média das pesypara o carater
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4 RESULTADOS

Os resumos das analises de variancia de ferray Bmrodutividade de
grados nas geracdesem Lavras e fz e kg em Lavras e Patos de Minas
encontram-se, respectivamente, nas Tabelas 1A adibApéndice. A precisdo
experimental, avaliada por meio do coeficiente daiagdo, pode ser
considerada boa e dentro do que é observado natlite para cada
caracteristica avaliada (RIBEIRO et al., 2013).aPamprodutividade de gréos,
variou de 21,2% na geracagesFem Patos de Minas a 23,5% em Lavras na
geragdo k4, Para os minerais a variacdo foi de 6,6% para odeoferro na
geragdo ksem Lavras a 13,6%, para esse mesmo mineral e gezat®atos de
Minas.

A fonte de variacdo tratamentos foi significativa todas as situagbes
(P<0,05), mostrando a existéncia de variabilidade eerds progénies e
testemunhas avaliadas. No desdobramento dessadn@riacéo foi detectada
diferenca significativa (0,05) em quase todas, com excecao entre as pregénie
nao selecionadas, na geracag para o zinco (P=0,11) e produtividade de graos
(P=0,06) (Tabelas 2A e 3A, do apéndice) e entqgr@génies ks selecionadas,
para o ferro (P=0,53), avaliadas em Patos de Mifasela 5A, do apéndice). O
contraste entre progénies selecionadas e ndo@®eeis foi ndo significativo
em todas as geracdes e locais para o teor de zgggraos. Ja, para o ferro e
produtividade de grédos houve diferenca signifiea{l<0,05) entre a média dos
dois tipos de progénies em algumas situacdes. Pafexro, a média das
progénies nao selecionadas foi maior na geragéd@i Patos de Minas .4
nos dois locais (Tabelas 5A, 10A e 11A , do apé&ndita, para produtividade de
grdos a média das progénies nao selecionadas éfogueferior a das
selecionadas na gerac¢ég Ros dois locais e ngfFem Patos (Tabelas 8A, 9A e
15A, do apéndice).
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Na analise conjunta dos experimentos envolvendastad geragdes e
locais a precis@do experimental, avaliada por meiccakficiente de variagdo
(CV) também pode ser considerada boa de acordo cama caracteristica
(CV=8,6% para o ferro, CV=7,0% para o zinco e CV,224 para produtividade
de graos) (Tabelas 2, 3 e 4). No desdobramentorda fle variacdo tratamentos
foi verificada diferenca significativa em quaseas0,05), com excec¢éo dos
contrastes entre progénies selecionadas e nadoseldas na avaliacdo do teor
de zinco e produtividade de gréos e para o comtrastre testemunhas e
progénies para as trés caracteristicas.

Também houve diferenca significativa entre os ciacdientes em que
as progénies foram avaliadas (P=0,00) para todearasteristicas (Tabelas 2, 3
e 4). Aqui deve ser lembrado que a fonte de vasiagdbientes envolve as trés
geracgOes (fz, Fs5 € ), as trés safras de cultivo (Aguas, seca e inyerdois
locais (Lavras e Patos de Minas). Destaque devdasler para a significancia da
interacdo entre os ambientes com as demais fordesadacdo, que foi
significativa em quase todas as situacdes. Nao enocemportamento
coincidente das progénies nos diferentes ambieRtesisso, € importante que,
antes da sele¢do, as progénies sejam avaliadasioo mimero de ambientes
possivel para possibilitar que a selecdo seja afatina média, com maior

confiabilidade.
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Tabela2 Resumo da andlise de variancia conjunfarde(mg kg') obtida na

avaliacdo das progénies. - Fss € R de feijoeiro, selecionadas e

nao selecionadas para tipo de gréo na geragdoatras e Patos de

Minas, 2012/2013

FV GL QM Prob?
Ambientes (A) 4 44440,32 0,00
Progénies (P) e Testemunhas (T) 134,02 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 154,11 0,00
Progénies Ndo Selecionadas (NS) 47 96,16 0,04
Testemunhas (T) 3 180,62 0,00
SvsNS 1 954,28 0,05
T vsP 1 9,15 0,71
PeTxA 396 53,42 0,00
AXS 188 41,38 0,01
A X NS 188 66,14 0,00
AXxT 12 18,42 0,86
Ax(SvsNS) 4 123,61 0,00
AXx(TvsP) 4 55,91 0,13
Erro médio 765 31,51
CV (%) 8,59
Média 58,44
Média S 57,34
Média NS 59,53

1 Probabilidade pelo Teste F.
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Tabela 3 Resumo da andlise de variancia conjuntinde (mg kg obtida na
avaliacdo das progéniegFs:5 e k¢ de feijoeiro selecionadas e ndo
selecionadas para tipo de grdo na geragid.&ras e Patos de
Minas, 2012/2013

FV GL QM Prob?
Ambientes (A) 4 10417,26 0,00
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 62,30 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 73,17 0,00
Progénies Ndo Selecionadas (NS) 47 51,07 0,00
Testemunhas (T) 3 104,11 0,01
S vs NS 1 11,36 0,38
T vsP 1 4,66 0,75
PeTxA 396 22,35 0,00
AXS 188 21,41 0,00
A X NS 188 23,61 0,00
AXxXT 12 15,04 0,42
Ax(SvsNS) 4 11,45 0,54
Ax(TvsP) 4 40,55 0,03
Erro médio 765 31,51
CV (%) 7,01
Média 40,81
Média S 40,89
Média NS 40,86

1 Probabilidade pelo Teste F.
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Tabela4 Resumo da andlise de variancia conjuniaratiutividade de gréos
(kg ha') obtida na avaliagcéo das progénigs, IFx5 e R de feijoeiro
selecionadas e ndo selecionadas para tipo de grigemacao ¥
Lavras e Patos de Minas, 2012/2013

FV GL QM Probt
Ambientes (A) 4 161729302,8 0,00
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 1232485,69 0,00

Progénies Selecionadas (S) 47 1356372,10 0,00
Progénies N&o Selecionadas (NS) 47 1004244,72 0,00

Testemunhas (T) 3 2100315,15 0,13
S vs NS 1 4758374,00 0,22
T vsP 1 7773,65 0,93
PeTxA 396 672621,76 0,00
AxS 188 720461,23 0,00
A X NS 188 573294,51 0,00
AXT 12 909118,57 0,00
AX(SvsNS) 4 2217191,66 0,00
A X (T vs P) 4 838488,31 0,02

Erro médio 765 280912,97
CV (%) 21,20
Média 2335
Média S 2395
Média NS 2275

1 Probabilidade pelo Teste F.

A existéncia de variacdo entre as progénies, @detacha analise de
variancia pode ser melhor visualizada nas disgimse de frequéncia
apresentadas nas Figuras 2, 3 e 4. Chama a atidgstoibuicdo de frequéncia
do teor de ferro (Figura 2). Observa-se que nassetacom maior teor do
mineral ha predominancia das progénies ndo sebmtienpara tipo de grao,
confirmando a significancia do contraste entre @nigs selecionadas e nédo
selecionadas para essa caracteristica. Ou segleG@ia precoce para tipo de

grao afetou o teor desse nutriente. Para o terinde e produtividade de gréos,
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as distribuicdes de frequéncia das progénies seledas e ndo selecionadas
foram semelhantes (Figuras 3 e 4). E interessargerear também que, para
todas as caracteristicas foram obtidas progénies m@dia superior a dos

genitores utilizados.

18
P-180=61,3 mgkg!
16 - Parana = 61,3 mg ko1
14 - FESAL 516 —57.6mg kg !
Pérola— 53,7 mg kgl
PRFE
§ 10
2 g | H Progénies selecionadas
£
s Progénies néo
4 selecionadas
2
U -
PP D P A A A AP
57 w7 e 9% oV ot oF ot 7
Teor de Ferro (mg kg!)

Figura 2 Distribuicdo de frequéncia do teor dedferos grdos (mg kg de
feijdo das progénies selecionadas e ndo selecignadaliadas em

cinco ambientes
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P-180=43 9mg k!

4 Parana = 38,8 mg kg'!
ESAL 516=41,6 mg kg'!
Pérola=37,8 mg kgl

@ Progénies selecionadas

W Progénics ndo
selecionadas

P o?
N DT DT T R DT T pT W
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S
Tcor de Zinco (mg kgl)

Figura 3 Distribuicdo de frequéncia do teor de @inos grdos (mg kg de
feijao das progénies selecionadas e néo selecipnadaliadas em
cinco ambientes

18 -
P-180= 1846 kg ha'l
16 1 Parand — 2797 kg ha'!
14 - FSAT. 516 —2314%kg ha !
Pérola=2131kg ha'l
=12
g 10
% g @ Progénies selecionadas
=
= 6 -
uProgénies nao
£ ‘ I sclecionadas
2 -
2 an l
(S T -] A
{\'\ qb‘ q‘_\ '\9 m@ r{b\ QO" '\6 "x;g\'
Prodnhﬂdade (kg ha™")
Figura 4 Distribuicdo de frequéncia da produtivielaédia de gréos (kg ha

das progénies selecionadas e ndo selecionadagdagakm cinco
ambientes
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Outro resultado importante na comparagdo entre exgépies
selecionadas e nao selecionadas, é a estimatilrardabilidade. Observa-se na
Tabela 5, que as estimativas foram bastante sentethantre os dois grupos de
progénies para o zinco e produtividade de gréosdifegencas observadas
situaram-se dentro dos limites inferior e supedi@s estimativas. A excecao foi
para o ferro. Entre as progénies ndo selecionadiaste inferior da estimativa
de herdabilidade foi negativo, indicando que eldepser nula. Provavelmente,
esse fato ocorreu em decorréncia da maior magnitizdénteracdo dessas
progénies com os ambientes, apesar da existénciariilidade entre elas,
detectada na andlise de variancia (Tabela 2). Qaes&emente, o ganho
esperado com a selecdo dessas progénies foi o memertodos os estimados
(Tabela 5). E importante observar que as estimsti@ ganho para as trés
caracteristicas avaliadas podem ser consideradassigntre as progénies
selecionadas e as ndo selecionadas, pois est&o denintervalo de confianca

das estimativas dos ganhos com a selecéo (Tabela 5)
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Tabela 5 Estimativa da herdabilidade no sentidolar{ff) e ganho com a

selecdo de 10% das melhores progénies para o(fe)pzinco (Zn)
e produtividade (Prod) de grdos obtida na avaliat@® progénies
Fs.4, F25 € R de feijoeiro, selecionadas e ndo selecionadastipara

de grdo na geracag,Eavras e Patos de Minas, 2012/2013

Todas progénies  Progénies Progénies nao
(P) selecionadas (S)selecionadas (NS)
Fe 60,14 73,15 31,22
h2 (%) (44,69 ; 70,41) (56,26 ; 82,44) (-12,03;55,03)
Zn 64,12 70,73 53,78
(50,20 ; 73,37) (52,33;80,86) (24,71 ;69,78)
Prod 45,43 46,88 42,91
(24,26 ; 59,49) (13,48;65,27) (7,02 ;62,67)
GS (%) Fe 6,19 (0,98) 6,21(1,38) 2,10 (1,48)
Zn 6,08 (0,92) 5,67 (1,36) 3,69 (1,32)
Prod 10,29 (2,64) 8,44 (3,87) 6,45 (3,62)

" Entre paréntesis os limites inferior e superiohdalabilidade.
2Entre paréntesis o erro associado ao ganho cotagiiee

Outro resultado interessante na Tabela 5 é ques estdez melhores

progénies, aproximadamente a metade delas para &xdaaracteristicas é de

progénies que foram selecionadas para tipo derg&eracado F3. No caso do

ferro, entre as dez piores progénies, sete erarsalasionadas, confirmando o

que foi observado na distribuicdo de frequénciasigaificAncia do contraste

entre as selecionadas e nado selecionadas. Fatthaataeefoi observado para a

produtividade de grdos. SO que, nesse caso, se&eandez piores progénies,

eram nao selecionadas. Isso indica que, principabn® caso do ferro, mesmo

0 contraste entre os tipos de progénies tendosgirdficativo, com maior média

das nao selecionadas, é possivel obter progénigide tipo carioca e alto teor

de ferro.
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Tabela 6 Médias das dez melhores e piores progpaiaso teor de ferro (mg

kg™, zinco (mg kd), produtividade de grdos (kghae o indice do

>Z, Lavras e Patos de Minas, safras das “aguas”selea” e de

“inverno” do ano de 2013

N° da N° da N° da Produtividad N°da Xz
progénie  Ferro progénie Zinco progénie e progénie
12S 67,24 12S 46,28 37S 3327 12Ss 551
87 NS 66,14 3S 45,91 5S 3159 26S 3,64
26'S 65,13 21S 45,83 40 S 2985 28S 3,62
62 NS 64,03 61 NS 44,77 64 NS 2878 62 NS 3,57
28S 63,96 80 NS 44,67 Parana 2797 87NS 2,76
86 NS 63,09 26S 44,64 91 NS 2770 89NS 2,73
89 NS 62,96 89 NS 44,23 10S 2749 27S 255
32S 62,75 P-180 43,87 34 S 2711 29s 2552
93 NS 62,75 4SS 43,67 77 NS 2689 4s 251
67 NS 62,42 76 NS 43,52 36 NS 2686 51NS 2,31
g g g U g U U

50 NS 53,76 88 NS 38,23 85 NS 1916 14s -2,23
Pérola 53,72 90 NS 38,16 57 NS 1907 36S -2,34
10S 53,61 69 NS 37,87 2S 1879 Pérola -2,48
22 S 53,61 Pérola 37,80 81 NS 1867 46S -2,49
14S 5361 17S 37,46 P-180 1846 71LNS -2,49
80 NS 53,16 46S 37,39 80 NS 1830 2SS -2,62
34 S 52,94 34S 37,31 73 NS 1771 22S  -2,92
36S 52,54 36S 37,10 19S 1757 17S -3,20
31S 52,563 71NS 36,67 96 NS 1739 69 NS -4,15
46 S 52,49 23S 36,61 69 NS 1601 23S -4,53

S Progénie selecionada para tipo de gréo carioca.
NS: Progénie ndo selecionada para tipo de gréo.
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As estimativas da correlagdo fenotipica entre osacteres estio
apresentadas na Tabela 7. Observa-se que entrénegis ferro e zinco, a
correlacdo fenotipica foi positiva e significatif@=0,01). Ja, entre o teor de
ferro e de zinco com a produtividade de gréos, @selacbes, apesar de
negativas, foram de baixa magnitude (Tabela 7).

As estimativas da correlacdo genética foram muémethantes as
fenotipicas, isto é, positiva e alta entre Fe & Ziregativa entre esses minerais e
a produtividade de grdos. A mesma tendéncia foidabhas correlacdes

ambientais, embora de menor magnitude (Tabela 8).

Tabela 7 Estimativas da correlacdo fenotipica evgrieores de ferro, zinco e
produtividade de gréaos de feijao. Dados obtiddizatido dados de

todas as progénies em todos os ambientes

Carater Zinco Produtividade de gréaos
Ferro 0,53 (R0O,01) -0,19 (P0,06)
Zinco -0,27 (R0,01)

Tabela 8 Estimativas da correlacdo genética (adandiagonal) e ambiental
(abaixo da diagonal) entre os teores de ferr@ozénprodutividade
de graos de feijao, utilizando média de todas agémies em todos

0s ambientes

Carater Ferro Zinco  Produtividade de
gréos

Ferro 1 0.766 -0.315

Zinco 0.150 1 -0.394

Produtividade de graos -0.050 -0.130 1

O que se questiona é qual seria a consequéncialelzZic apenas na

produtividade, no teor de ferro e zinco, ou ao @it, a sele¢do para ferro ou



53

zinco e as consequéncias na produtividade de gfdtkzando todas as
progénies, quando se seleciona para ferro ou zinoesposta correlacionada na
produtividade de gréos foi negativa (Tabela 9).00t@rio também ocorreria se
a selecdo fosse efetuada apenas para a produévittadraos, ou seja, haveria
reducdo no teor desses minerais. Quando se sealacidilizando a soma das
variaveis padronizadas, a resposta correlacionadgdsitiva para todos os

caracteres simultaneamente (Tabela 9).

Tabela 9 Estimativa do ganho esperado com a setaggmwrcentagem (GS) e
a resposta correlacionada (RC) no outro caratersigerando os
caracteres teor de ferro, zinco e produtividadgmdes. Estimativa

envolvendo todas as progénies na média geral ds timlambientes

RC
Carater sob selecéo GS Ferro  Zinco Produtividade
Ferro 6,19 - 3,27 -0,72
Zinco 6,08 2,16 - -3,07
Produtividade 10,29 -3,01 -2,28 -
indice de selecéo - 4,50 2,45 1,31

(x2)
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5 DISCUSSAO

Em Minas Gerais e na maioria das regiées do Bragileferéncia é pelo
feijdo de gréos tipo carioca, ou seja, aquelesaguesentam cor bege com rajas
marrons. Dessa forma, na selecdo para qualquerctedstica, seja
produtividade de gréos, resisténcia a doencas smma qualidade nutricional,
a maioria dos programas de melhoramentos aqui eauhidao prioridade a
esse tipo de grdo (ARAUJO; RAMALHO; ABREU, 20121 8A et al., 2008).
Por esse motivo, nas hibridagbes geralmente shpadts genitores de graos
tipo carioca, que podem ser cruzados entre si,oou lmhagens com outros
tipos de grdos, caso seja necessério. Assim, ste@de para o tipo de grao
desejado for realizada ja nas geragdes iniciaig)@niza-se tempo e recursos na
avaliacdo de progénies indesejaveis, que dificitmeseriam aceitas pelos
produtores e consumidores. Contudo, como a coredonmento dos grdos é
controlada por um grande nimero de genes (BASSEI4)2 provavelmente
distribuidos em todos os cromossomos, € questibaé\e selecdo precoce para
esse carater pode causar reducdo na variabilidad®nsequentemente, no
sucesso com a selecdo para outras caracteristicas.

No caso de minerais nos grdos esse fato é maicypaate. Isso,
porgue varios estudos tém demonstrado que parsesiasnerais se encontra no
tegumento, ou seja, apresenta efeito materno (BL&SIRIl., 2009; JOST et al.,
2009a; JOST et al.; 2009b; MORAGHAN et al., 200632 et al., 2010;
SILVA; ABREU; RAMALHO, 2013). Também tem sido vegado que existe
relacdo entre o teor de minerais e a cor do tegundm grdo (LOMBARDI-
BOCCIA et al., 1998; MORAGHAN et al., 2002; SILVA al., 2012). Como
exemplo, pode-se citar o trabalho conduzido povaSdt al. (2012) que, na

avaliacdo de 100 linhagens de feijao do banco degm@asma da Universidade
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Federal de Lavras (UFLA), verificaram que, em mgdmlinhagens de graos
pretos apresentaram maior teor de ferro e zincgriuss.

Os resultados obtidos nesse estudo, no que se eafdeor de ferro nos
grados concordam com os dos estudos mencionados,apois foi verificada
significAncia nos contrastes entre as médias dagpies selecionadas para tipo
de gréo carioca e as progénies nao selecionadagiparde grao (Tabelas 1A,
4A, 5A, 10A e 11A, do apéndice). A média das proggméao selecionadas foi
maior para esse mineral, o que pode ser explicadas pvarias cores de
tegumento que ocorreram nesse tipo de progénigsmFobservados desde
graos claros, passando pela tonalidade pardara@dé gretos. De acordo com
Moraghan et al. (2002), o maior teor de ferro eijidede cor preta pode ser
atribuida ao teor de tanino, que é superior nasvards de gréos pretos e 0s
taninos podem complexar ferro. Entretanto, tambémossivel obter linhagens
com gréos tipo carioca que apresentaram alto ®derdo, conforme observado
nesse estudo e também por Silva et al. (2012) aleag&io das 100 linhagens do
banco de germoplasma da UFLA.

No caso do teor de zinco, a ndo significancia dodrastes entre as
progénies selecionadas e ndo selecionadas evidencda a selecdo para graos
tipo carioca ndo interfere na possibilidade de ssmena selecdo para esse
mineral (Tabelas 2A, 6A, 7A, 12A e 13A, do apénjlickpesar de haver
indicios de que parte do zinco se concentra nariegto dos graos de feijao,
essa proporcdo foi estimada entre 7% a 12% por dghara et al. (2006).
Portanto, a maior fracdo desse elemento se enaoodraotilédones, conforme
também verificado por Rosa et al. (2010). Assimsme tendo sido observada
correlagdo positiva entre o ferro e zinco (TabgJacémo a proporcdo de zinco
no tegumento parece ser menor, ha menor interfiaréacselecao para a cor do

tegumento em relacdo ao teor de zinco do que &rmenos graos.



56

Na selecdo para qualquer caracteristica no fedjoedr importante
também que as progénies obtidas apresentem boatipidalde de gréos. Por
isso, essa caracteristica também foi consideraslavaliaces. Na média dos
ambientes, ndo foi verificada significAncia do casie entre as progénies
selecionadas e néo selecionadas, indicando quiegiaerecoce para tipo de
grédo também nao deve interferir na possibilidadesutesso na selecdo para
produtividade, conforme também evidenciado namesitias de herdabilidade e
ganho esperado com a sele¢éo (Tabela 5). Essétmdesusdo semelhantes aos
obtidos por Santos et al. (2001), a partir de uopufacdo do cruzamento entre
as cultivares Pérola e Ouro Negro, segregando gas pretos e do tipo
carioca. Depreende-se que, embora a cor dos gefsatrolada por muitos
genes (BASSET, 2004), provavelmente distribuidos enomossomos
diferentes, conforme jA mencionado, esses naoigddos com 0s genes que
controlam a produtividade de grdos, que também rdeger muitos e,
provavelmente localizados em todos os cromossoels estimativas das
correlagBes pode-se inferir em principio que a raidos genes para a
produtividade de graos provavelmente podem ndatgao forte com os genes
que controlam os tores de ferro e zinco nos g@agle pode ocorrer, contudo,
é o efeito de diluicao, isto é, quanto maior a ptivilade, proporcionalmente, o
teor de ferro e zinco pode diminuir.

Quando se trabalha com varios caracteres, 0 qdessga é que ocorra
ganho positivo com a selecdo para todos eles. Bw da ferro e zinco como a
correlacdo genética entre eles foi positiva e @l#dela 9), quando se seleciona
para o teor de ferro, por exemplo, a resposta lesiomada para o zinco foi
positiva e relativamente alta. Contudo, as estiraatida correlacdo genética
entre esses minerais e a produtividade graos foregmativas, embora nao de

grande magnitude. Em fun¢do desse fato, a respomtalacionada na
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produtividade de grdos quando a selecao foi efatyeata ferro e zinco foi
negativa.

Como os melhoristas de feijdo selecionam predorténagnte para a
produtividade de graos, a resposta correlacionaglaninerais é negativa. Numa
situacdo como essa, a alternativa mais viavel isgrego de indice de selecao
(BERNARDO, 2010; RAMALHO et al.,, 2012). Existem i@g indices de
selecdo que podem ser utilizados. Uma boa opcasadnatdrio das variaveis
padronizadas. Veja que com esse indice houve gaamaoos trés caracteres, o
que é desejavel (Tabela 9). Poder-se-ia questipran ganho na produtividade
utilizando o indice foi bem inferior ao obtido paaaselecdo efetuada apenas
para esse carater. Esse problema pode ser soldojoc@ocando peso maior
para esse carater do que nos do teor de minessa. & uma decisdo que 0s
melhoristas podem tomar sem acarretar nenhum gdgtional.

As implicacdes desses resultados sdo muito favisraes programas de
melhoramento do feijoeiro conduzidos no Brasil,spaionforme comentado
anteriormente, para que uma cultivar seja acei@sgmodutores é importante
que apresente boa produtividade de grdos e que tmdgam boa aceitacdo
comercial. Para o consumidor, se o grdo apresemaihor qualidade
nutricional, provavelmente também sera preferidoprodutor também podera
ter um valor agregado ao seu produto. Assim, pedsgltados aqui obtidos o
melhorista pode concentrar seus esforcos e recmaogvaliacdo apenas de
gréos de interesse comercial, mesmo que 0s olgetisoprograma envolvam

outras caracteristicas.
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6 CONCLUSOES

A selec¢édo precoce para tipo de gréo de feijao feéla a teor de zinco e
a produtividade das progénies obtidas.

Existe associacdo positiva e alta entre o teoede £ zinco nos graos
de feijdo, porém, esses minerais apresentam ogficelnegativa, embora de
baixa magnitude, com a produtividade de gréos.

E possivel obter linhagens de feijdo aliando akoses de ferro e zinco

e boa produtividade de gréos desde que se utitizindice de selecéo.
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APENDICES

Apéndice A — Tabelas

Tabelal Resumo da andlise de variancia do teferde (mg kg') obtida na
avaliacdo das progénies.Jde feijdo em Lavras, durante a safra das

“aguas” do ano de 2012/2013

FV GL QM Prob?
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 65,74 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 78,03 0,00
Progénies Ndo Selecionadas (NS) 47 56,14 0,00
Testemunhas (T) 3 49,28 0,17
Svs NS 1 0,84 0,86
TvsP 1 54,11 0,18
Erro Efetivo 81 29,05
CV (%) 7,69
Média 70,05
Média S 70,09
Média NS 70,22
Eficiencia do Latice (%) 104,95

1 Probabilidade pelo Teste F.
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Tabela2 Resumo da andlise de variancia do teainde (mg kg") obtida na
avaliacdo das progéniegde feijdo em Lavras, durante a safra das
“aguas” do ano de 2012/2013

FV GL QM Prob?
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 39,65 0,04
Progénies Selecionadas (S) 47 44,73 0,02
Progénies Ndo Selecionadas (NS) 47 36,79 0,11
Testemunhas (T) 3 28,97 0,36
Svs NS 1 4,05 0,70
TvsP 1 2,66 0,75
Erro Efetivo 81 26,94
CV (%) 13,21
Média 39,30
Média S 39,18
Média NS 39,47
Eficiencia do Latice (%) 101,05

1 Probabilidade pelo Teste F.

Tabela3 Resumo da anélise de variancia da praodatie de grdos (kg Ha
obtida na avaliacdo das progénigg &e feijdo em Lavras, durante a

safra das “aguas” do ano de 2012/2013

FV GL QM Probt
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99  865188,07 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 1187977,31 0,00
Progénies Ndo Selecionadas (NS) 47 529217,67 0,06
Testemunhas (T) 3 1222456,46 0,02
S vs NS 1 5082,66 0,90
TvsP 1 1272989,79 0,06
Erro Efetivo 81 355262,95
CV (%) 23,54
Média 2532
Média S 2554
Média NS 2543
Eficiéncia do Latice (%) 104,01

1 Probabilidade pelo Teste F.
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Tabela4 Resumo da andlise de variancia do teéerde (mg kg') obtida na

avaliacdo das progénies.fde feijdo em Lavras, durante a safra da

“seca” do ano de 2013

FV GL QM Prob?
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 42,42 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 33,57 0,02
Progénies Nao Selecionadas (NS) 47 47,87 0,00
Testemunhas (T) 3 57,10 0,05
Svs NS 1 43,79 0,15
TvsP 1 156,97 0,01
Erro Efetivo 171 21,15
CV (%) 6,62
Média 69,40
Média S 68,87
Média NS 69,65
Eficiéncia do Latice (%) 123,42

1 Probabilidade pelo Teste F.

Tabela5 Resumo da andlise de variancia do teferde (mg kg') obtida na

avaliacdo das progénies.4de feijdo em Patos de Minas, durante a

safra da “seca” do ano de 2013

FV GL QM Probt
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 69,83 0,01
Progénies Selecionadas (S) 47 43,60 0,53
Progénies Nao Selecionadas (NS) 47 96,69 0,00
Testemunhas (T) 3 26,34 0,62
S vs NS 1 229,03 0,02
Tvs P 1 11,93 0,61
Erro Efetivo 171 44,79
CV (%) 13,62
Média 49,14
Média S 48,21
Média NS 49,99
Eficiéncia do Latice (%) 129,75

1 Probabilidade pelo Teste F.
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Tabela 6 Resumo da andlise de variancia do teainde (mg kg") obtida na

avaliacdo das progéniesg.fle feijdo em Lavras, durante a safra da

“seca” do ano de 2013

FV GL QM Prob?
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 32,35 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 30,18 0,02
Progénies Nao Selecionadas (NS) 47 33,56 0,00
Testemunhas (T) 3 64,74 0,02
Svs NS 1 9,13 0,49
Tvs P 1 3,88 0,65
Erro Efetivo 171 19,07
CV (%) 9,04
Média 48,29
Média S 48,44
Média NS 48,09
105,55

Eficiéncia do Latice (%)

1 Probabilidade pelo Teste F.

Tabela7 Resumo da andlise de variancia do teainde (mg kg") obtida na
avaliacdo das progénies.sde feijdo em Patos de Minas, durante a

safra da “seca” do ano de 2013

FV GL QM Prob?
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 24,53 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 23,07 0,02
Progénies Nao Selecionadas (NS) 47 27,06 0,00
Testemunhas (T) 3 7,53 0,58
S vs NS 1 3,46 0,59
TvsP 1 46,00 0,05
Erro Efetivo 171 11,54
CV (%) 7,39
Média 45,96
Média S 45,77
Média NS 45,99
109,48

Eficiéncia do Latice (%)

1 Probabilidade pelo Teste F.
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Tabela8 Resumo da andlise de variancia da prodatie de gréos (kg Hp
obtida na avaliacdo das progénigg &e feijdo em Lavras, durante a

safra da “seca” do ano de 2013

FV GL QM Prob?
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 87019530 g0
Progénies Selecionadas (S) 47 658858,88 0,00
Progénies Nao Selecionadas (NS) 47 930068,65 0,00
Testemunhas (T) 3 1322886,26 0,00
Svs NS 1 5458201,39 0,00
TvsP 1 2042875,15 0,00
Erro 171 214873,17
CV (%) 23,23
Média 1995
Média S 2150
Média NS 1875
Eficiéncia do Latice (%) 108,45

1 Probabilidade pelo Teste F.

Tabela9 Resumo da andlise de variancia da prodatie de gréos (kg Ha
obtida na avaliacdo das progénigg #e feijdo em Patos de Minas,

durante a safra da “seca” do ano de 2013

FV GL QM Prob?
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 333972,30 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 360700,08 0,00
Progénies Nao Selecionadas (NS) 47 296846,64 0,00
Testemunhas (T) 3 69626,39 0,41
Svs NS 1 1847662,38 0,00
Tvs P 1 102021,57 0,24
CV (%) 22,41
Média 1196
Média S 1280
Média NS 1119
Eficiéncia do Latice (%) 104,02

1 Probabilidade pelo Teste F.
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Tabela 10 Resumo da anélise de variancia do teterde (mg kg") obtida na
avaliacdo das progénies.dde feijdo em Lavras, durante a safra de

“inverno” do ano de 2013

FV GL QM Prob?
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 58,86 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 64,81 0,00
Progénies Nao Selecionadas (NS) 47 50,50 0,00
Testemunhas (T) 3 26,38 0,41
S vs NS 1 325,30 0,00
TvsP 1 2,78 0,75
Erro Efetivo 171 27,11
CV (%) 12,71
Média 40,97
Média S 39,93
Média NS 42,06
Eficiéncia do Latice (%) 104,45

1 Probabilidade pelo Teste F.

Tabela 11 Resumo da anélise de variancia do teterde (mg kg') obtida na
avaliacdo das progénies.dde feijdo em Patos de Minas, durante a

safra de “inverno” do ano de 2013

FV GL QM Prob?
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 112,74 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 92,59 0,00
Progénies Nao Selecionadas (NS) 47 117,55 0,00
Testemunhas (T) 3 95,95 0,04
S vs NS 1 993,84 0,00
TvsP 1 3,21 0,76
Erro Efetivo 171 34,17
CV (%) 9,60
Média 60,86
Média S 58,98
Média NS 62,70
Eficiéncia do Latice (%) 103,17

1 Probabilidade pelo Teste F.
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Tabela 12 Resumo da andlise de variancia do teainde (mg kg) obtida na

avaliacdo das progénies.dde feijdo em Lavras, durante a safra de

“inverno” do ano de 2013

FV GL QM Prob?
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 24,79 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 25,27 0,00
Progénies Nao Selecionadas (NS) 47 21,18 0,00
Testemunhas (T) 3 42 54 0,00
Svs NS 1 13,45 0,23
TvsP 1 129,50 0,00
Erro 171 9,40
CV (%) 9,15
Média 33,48
Média S 33,83
Média NS 33,40
Eficiéncia do Latice (%) 136,09

1 Probabilidade pelo Teste F.

Tabela 13 Resumo da andlise de variancia do teainde (mg kg) obtida na

avaliacdo das progénies.dde feijdo em Patos de Minas, durante a

safra de “inverno” do ano de 2013

FV GL QM Prob?
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 25,76 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 29,11 0,00
Progénies Nao Selecionadas (NS) 47 23,05 0,00
Testemunhas (T) 3 22,48 0,15
Svs NS 1 30,78 0,12
TvsP 1 0,18 0,90
Erro Efetivo 171 12,61
CV (%) 9,59
Média 37,03
Média S 37,36
Média NS 36,71
Eficiéncia do Latice (%) 116,06

1 Probabilidade pelo Teste F.
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Tabela 14 Resumo da andlise de variancia da pvwidhde de grios (kg Ha

obtida na avaliacdo das progénigg &e feijdo em Lavras, durante a

safra de “inverno” do ano de 2013

FV GL QM Probt
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 1204186,07 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 1307590,10 0,00
Progénies Nao Selecionadas (NS) 47 1047719,90 0,00
Testemunhas (T) 3 2180666,66 0,00
Svs NS 1 4317,76 0,92
TvsP 1 1968524,22 0,04
Erro Efetivo 171 459870,04
CV (%) 21,22
Média 3196
Média S 3183
Média NS 3176
Eficiéncia do Latice (%) 104,44

1 Probabilidade pelo Teste F.

Tabela 15 Resumo da andlise de variancia da puidhdie de grdos (kg Ha

obtida na avaliacdo das progénigg #e feijdo em Patos de Minas,

durante a safra de “inverno” do ano de 2013

FV GL QM Prob?
Progénies (P) e Testemunhas (T) 99 609138,00 0,00
Progénies Selecionadas (S) 47 552926,98 0,01
Progénies N&o Selecionadas (NS) 47 558707,21 0,01
Testemunhas (T) 3 903595,57 0,05
S vs NS 1 1605774,47 0,03
TvsP 1 3741299,04 0,00
Erro Efetivo 171 341856,68
CV (%) 21,20
Média 2758
Média S 2809
Média NS 2660
Eficiéncia do Latice(%) 117,58

1 Probabilidade pelo Teste F.



