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Introducdo. O feijoeiro-comum, ao lado do arroz, destaca-se por ser um dos principais alimentos
consumidos pelos brasileiros. Devido a variabilidade da espécie é possivel observar diversos grupos
comerciais que atendem as diferentes demandas regionalizadas, porém, o tipo privilegiado e
predominante é o carioca, que atende 70% dos brasileiros (CTSBF, 2010). O feijdo destaca-se pelo
aspecto nutricional, o que envolve em sua composi¢cdo: proteinas, fibras, vitaminas e
micromineirais, desse ultimo, a énfase pode ser dada ao ferro e 0 zinco que sdo micronutrientes
cruciais no funcionamento do corpo humano. E reconhecida a deficiéncia desses nutrientes a nivel
mundial nos seres humanos, principalmente em familias carentes que ndo tem acesso a proteina
animal como carne e produtos lacteos (FAO, 2012). Elevar os niveis desses nutrientes em alimentos
que compdem a alimentagdo das pessoas torna-se uma alternativa valida para atenuar e até mesmo
prevenir a desnutricdo no Brasil e no mundo. Essa estratégia ficou conhecida como biofortificacao,
sendo o acréscimo de nutrientes nas partes comestiveis das plantas via processo de selegdo (White e
Broadley, 2005). Para execucdo dessa estratégia é necessario que haja variabilidade genética entre
as linhagens submetidas a avaliacdo. Essa variabilidade tem sido relatada em acessos de banco de
germoplasma (Buratto, 2012). A prospeccdo de materiais promissores pode ser vantajosa quando se
utiliza linhagens elite ao invés de linhagens pouco adaptadas, o que representa aceleracdo do
processo, Visto que esses materiais tém agregado diversos fenotipos de interesse. O grande desafio é
identificar e aliar esses novos caracteres que conferem melhor qualidade nutricional aos caracteres
de importancia agrondémica, principalmente produtividade, isto €, ganhos simultaneos para ambos
0s caracteres, para que o produtor futuramente adote a cultivar biofortificada. Além disso, é
importante conhecer qual o tipo de associacdo existente entre esses caracteres, Vvisto que, esse
fendmeno implica na selegéo conjunta dos caracteres. Sendo assim, o presente trabalho teve como
objetivos selecionar linhagens elites de feijoeiro-comum carioca que agregue simultaneamente alta
produtividade, altos teores de ferro e de zinco nos gréos; e estudar a correlacdo entre esses
caracteres.

Material e métodos. Foi realizado um experimento em Santo Antonio de Goias/GO, no inverno de
2011, composto por linhagens de grdo carioca, sendo: 63 linhagens elite e cinco testemunhas
(Pérola, BRS Cometa, BRS Estilo, IAC Alvorada e BRS Notavel). O delineamento experimental
empregado foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes. Os carateres avaliados foram producéo de
grdos (Prod, em kg ha™), teor de ferro no grdo (TFe, em mg/kg) e teor de zinco no grdo (TZn, em
mg/kg). As parcelas foram constituidas por duas linhas com quatro metros de comprimento,
espacamento entre linhas de 45 cm e 15 sementes por metro. De cada parcela de duas repeticGes
foram retiradas amostras para determinacdo do TFe e do TZn. A andlise foi feita em triplicata por
digestdo acida da matéria organica (com mistura nitro-perclérica 2:1), conforme técnica de
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espectrofotometria de absorcdo atdbmica por chama adaptada da Association of Official Analytical
Chemists (1995). Os dados de produtividade, TFe e TZn foram submetidos a analise de variancia
individual e foi estimada a acurécia seletiva (Rezende e Duarte, 2007) para verificacdo da precisao
experimental dos ensaios. Foi estimada a correlacdo de Pearson e o coeficiente de determinacao
entre os caracteres fenotipicos avaliados, para elucidar as associa¢@es. Para avaliar a magnitude das
correlagdes obtidas optou-se pela classificacdo proposta por Shimakura e Ribeiro Junior (2006) com
as seguintes classes: 0,0 a 0,19 — muito fraca; de 0,20 a 0,39 - fraca; de 0,40 a 0,69 — moderada; de
0,70 a 0,89 — forte; e de 0,90 a 1,00 — muito forte. Para a selecdo das melhores linhagens foi
utilizado o teste de agrupamento de médias por Skott Knott, a 10 % de probabilidade e o indice de
selecdo proposto por Mulamba e Mock (1978). Esse indice ndo paramétrico hierarquiza as
linhagens, inicialmente, para cada caracteristica, por meio da atribuicdo de valores absolutos
aqueles de melhor desempenho. Por fim, os valores atribuidos a cada caracteristica sdo somados,
obtendo-se a soma dos “ranks”, que assinala a classificagdo das linhagens, ou seja, quanto menor
for a soma, melhor € o desempenho de uma linhagem em relacdo as varias caracteristicas,
resultando numa medida adicional.

Resultados e discussdo. Quanto menor for o coeficiente de varia¢do experimental (CV), maior é a
precisdo do experimento, o que reflete inferéncias confiaveis. Sendo assim, verificou-se CV baixo
para TZn e médio para Prod e TFe, conforme classificagdo de Pimentel-Gomes (2000).
Confirmando a boa precisdo experimental, a acuracia seletiva foi moderada para TZn e alta para
produtividade e TFe (Resende e Duarte, 2007). Para os trés caracteres houve diferenca significativa
entre as linhagens, a 1% para Prod e TFe, e a 5% para TZn, o que demonstra a presenca de pelo
menos um contraste diferente de zero, refletindo também a variabilidade genética entre as linhagens
para os trés caracteres (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia das 68 linhagens elite de feijoeiro-comum tipo carioca,
para os caracteres producdo de grdos em kg/ha (Prod), teor de ferro no grdo em mg/kg (TFe) e teor
de zinco no grdo em mg/kg (TZn).

Caracteres QMg QMe F Média CV(%)* AS?
Prod 497131,00  179044,00 2,78** 2728,00 15,51 0,80
TFe 95,05 45,02 2,11** 58,74 11,42 0,73
TZn 12,74 7,43 1,72** 29,21 9,33 0,65

ICV: coeficiente de variacdo; °AS: acurécia seletiva (AS); ™, * e **: teste F néo significativo, significativo a
5% e 1%, respectivamente.

O Indice de selecdo possibilitou ordenar as melhores linhagens com base na soma dos
Ranks. Dentre as sete melhores, cinco sdo linhagens e duas sdo cultivares (PEROLA e BRS
ESTILO). As trés primeiras colocagdes foram ocupadas por linhagens (CNFC 15833, CNFC 15839
e CNFC 15812), demonstrando o potencial dessas linhagens em aliar a qualidade nutricional e
agronémica. Nota-se que as sete linhagens selecionadas tiveram média superior a media geral para
TFe, TZn e Prod (Com excecdo da linhagem CNFC 15865 para Prod), o que denota a eficiéncia do
indice de selecdo (Tabela 2). O teste de agrupamento de médias Skott Knott, definiu dois grupos
para Prod e TFe, sendo que as sete melhores ranqueadas com base no indice de sele¢do, ocuparam
0 grupo das melhores com base no teste de médias (excecdo CNFC 15865 para Prod), ou seja, a
selecdo baseada no indice de selecdo foi coerente com o teste de agrupamento de médias. Para TZn,
as médias ndo diferiram, pelo teste Skott Knott. Esse resultado é atribuido a menor variabilidade
para o carater TZn.

Tabela 2. Médias das sete melhores e sete piores linhagens de feijoeiro-comum, com base no indice
Mulamba-Mock, envolvendo trés caracteres: Produgéo de grdos em kg/ha (Prod), Teor de ferro no
grdo em mg/kg (TFe) e Teor de zinco no grdo em mg/kg (TZn).
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Ordem Linhagem Prod TFe TZn Soma de Ranks

1 CNFC 15833 3197 a 73,80 a 33,25a 18
2 CNFC 15839 2938 a 74,30 a 33,85a 31
3 CNFC 15812 3466 a 60,85 a 33,10 a 36
4 Pérola 3107 a 66,25 a 29,70 a 49
5 CNFC 15713 3077 a 65,40 a 29,90 a 51
6 BRS Estilo 3383 a 64,55 a 29,30 a 53
7 CNFC 15865 2380 b 78,05 a 32,40 a 57
62 CNFC 15732 2752 b 50,20 b 27,90 a 142
63 CNFC 15754 2662 b 55,05 b 26,70 a 146
64 CNFC 15727 2265 b 55,50 b 27,05 a 156
65 CNFC 15855 2122 b 54,15 b 27,70 a 163
66 CNFC 15857 2130 b 49,65 b 27,95 a 168
67 CNFC 15712 2229 b 49,55 b 27,25 a 174
68 CNFC 15710 2156 b 4845 b 26,45 a 188
Média Geral 2727 58,74 29,21

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Skott Knott a
10% de probabilidade para os caracteres Prod, TFe e TZn.

Com relacdo as estimativas de correlagdes fenotipicas, observou-se nédo significancia entre
Prod e TFe, (Tabela 3), porém, entre Prod e TZn, embora negativa e de baixa magnitude, a
correlacdo foi diferente de zero a 5% de probabilidade, indicando uma inversa proporcao entre 0S
caracteres. Para os caracteres TFe e TZn houve correlacdo significativa (P<0,01), positiva e de
moderada magnitude. Resultados semelhante foi verificado por Gelin et al., (2007) e Silva et al.,
(2012). Portanto, a medida que se seleciona linhagens com altos TFe é provavel que essas
apresentem também altos TZn, podendo haver rotas metabdlicas comuns no acimulo de ambos 0s
minerais no grdo. Como consequéncia das baixas correlagdes entre Prod e TFe e entre Prod e TZn,
o coeficiente de determinacdo pouco explicou a dependéncia entre esses caracteres. Contrariamente,
a variavel TFe explicou 33% do aumento da variavel TZn, ressaltando a associagdo entre esses
caracteres (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficiente de correlagcdes de Pearson entre os caracteres Producdo de grdos em kg/ha
(Prod), Teor de ferro no gréo (TFe) e Teor de zinco no grdo (TZn) em mg/kg. Valores abaixo da
diagonal representam as correlacbes e os valores acima representam o0s coeficientes de
determinac&o em % (R?).

Prod TFe TZn
Prod 1** 4,80** 6,02
TFe -0,22 ™ 1** 32,93
TZn -0,25 ** 0,57** 1

", * g **: teste T ndo significativo, significativo a 5% e 1%, respectivamente.

Conclusdo. Existe relagdo entre os teores de ferro e de zinco nos grdos de feijdo. Existe
variabilidade para os teores de ferro e zinco nos gréos de feijao em linhagens elite de gréo carioca.
As linhagens CNFC 15833, CNFC 15839 e CNFC 15812 apresentam elevado valor fenotipico
considerando a producéo, teor de ferro e teor de zinco nos graos, simultaneamente, apresentando
potencial para serem utilizadas como genitores no programa de melhoramento com objetivo de
obter cultivares biofortificadas.
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