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RESUMO

LIMA, Marilene Santos de, D.Sc., Universidade Fatlde Vicosa, dezembro de 2010.
Caracterizacdo morfoagrondémica, culinaria e de raigs de gendtipos do banco
de germoplasma de feijao da UFVOrientador: José Eustaquio de Souza Carneiro.
Coorientadores: Pedro Crescéncio Souza Carneitdp Roberto Cecon e Rogério
Faria Vieira.

A caracterizacdo de germoplasma é importante paeci@har o uso dos
recursos geneéticos nos programas de melhorameribjefivo principal deste trabalho
foi caracterizar 100 gendétipos do Banco de Gernsopdade feijdo da Universidade
Federal de Vigosa, quanto aos descritores morfmddgie agrondémicos. Para a
caracterizacao da parte aérea da planta foi catholumn experimento em Coimbra-MG,
no delineamento em latice quadrado triplo, e pascebnstituidas de duas linhas de
2m. Foram usados 22 descritores morfoagronbmid@s: qualitativos e quatro
guantitativos. Os dados foram submetidos a anafiee divergéncia genética,
empregando-se analise multivariada por intermédiccamponentes principais e do
método de agrupamento de Tocher. Na caracterizdgagualidade tecnoldégica dos
graos utilizou-se o delineamento em blocos casaddig, com trés repeticbes para
capacidade de hidratacdo e porcentagem de graos elaiuas para tempo de cocgéo. A
capacidade de hidratagcéo foi determinada a cads hloias, durante 16 horas. Para
efeito de analise dessa caracteristica utilizoo-esquema de parcela subdividida no
tempo, em que o tempo de embebicdo foi considesatdparcela. A caracterizacéo

morfolégica do sistema radical jovem foi conduzigla laboratério e em casa de
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vegetacdo, no delineamento em blocos casualizados, quatro repeticbes. Houve
efeito significativo (P < 0,01) de gendétipos sobias do plantio ao florescimento,
arquitetura da planta, produtividade e massa d® §olos. A andlise de divergéncia
genética possibilitou reunir os genotipos em oitopgs de similaridade genética e
identificar o brilho da semente como de menor irtmia na discriminacdo dos
genotipos. Quanto a qualidade tecnoldgica dos godservou-se efeito significativo (P
< 0,01) de gendtipos sobre todas as variaveis. welegdo entre capacidade de
hidratacdo maxima e tempo de cozimento foi negatigda alta magnitude. A correlacéo
entre tempo de coccdo e porcentagem de grdos danoém foi de alta magnitude,
mas positiva. Efeito significativo (P < 0,01) dengtpos foi também observado para
todas as caracteristicas relacionadas a raiz: wgnter verticilos e de raizes basais,
quantidade de pelos radicais, angulo das raizesshasta de arquitetura de raiz, massa
das raizes secas e comprimento total das raizesluese que os gendtipos de feijao
apresentam variabilidade genética quanto as cdistiteas morfoagronémicas; a
similaridade dos gendtipos tem relacdo com a ¢ieasfio segundo o grupo comercial
e origem pool génico); tanto a capacidade de hidratacdo quapdoceéntagem de graos
duros podem ser utilizados como métodos indiretwa pvaliar o tempo de cozimento
dos graos de feijao; os gendtipos mesoamerican@adoo Ativo de Germoplasma de
Feijdo da UFV apresentam grande variabilidade decteristicas do sistema radical; a
avaliacdo da arquitetura das raizes basais dei@jpode ser feita visualmente por

meio de escala diagramética



ABSTRACT

LIMA, Marilene Santos de, D.Sc., Universidade Featlele Vicosa, December, 2010.
Characterization morpho-agronomic, culinary and rods of genotypes of beans
of the germplasm bank of the UFV Adviser: José Eustaquio de Souza Carneiro.
Co-advisers: Pedro Crescéncio Souza Carneiro, HRolb@rto Cecon and Rogério
Faria Vieira.

Germplasm characterization is important for ditbet using genetic resources in
breeding programs. The objective of this works weasharacterize genetic variability
of 100 genotypes from the Bean Germplasm Bank ef Wiversidade Federal de
Vigosa as to the morphological and agronomic dpsms. For characterization of the
aerial section of the plant, an experiment wasiedrout in Coimbra-MG, in a triple
lattice square design and plots composed of two RAes. Twenty-two morpho-
agronomical descriptors: 18 qualitative and fouariative, were using. Data were
submitted to genetic divergence analysis using ivaulate analyses, through main
component and clustering method of Tocher. In tharacterization of technological
quality of grains, it was used a random block desigh three replicates for capacity of
hydration and percentage of hard-shell and twoctwking time. Hydration capacity
was determined each two hours, over 16 hours. Ralysis effect this trait a split-plot
design was used, with soaking time being consid#redsplit-plot. The morphological
characterization of young radical system was caroet in laboratory and greenhouse
in a random block design with four repetitions. fitheas a significant effect (P < 0.01)
from the genotypes on days from planting to flowgyiplant architecture, productivity
and mass of 1,000 grains. The analyses of genetcggnce, enabled to assemble the
genotypes in eight groups of genetic similarity amddentify brightness of seed as the

minor importance in discrimination of genotypesr Ehnological quality of grains, it



was observed a significant effect (P <0.01) of tpnotypes on all variables.
Correlation maximal among hydration capacity andkaag time was negative and of
high magnitude. The correlation among cooking tane hard-shell grain percentage,
was also of high magnitude but positive. Significaffect (P < 0.01) of genotypes was
also observed for all morphological root traitsmier of whorls, basal roots, quantity
of root hair, angle of basal roots, notes of romh#ecture, dry root mass and total
length root. It is concluded that there genetidakility among genotypes regarding to
morphological and agronomical traits related taadesection and plant root system and
to technological quality of grains; the similaray genotypes is related to classification
according to commercial group and origin (gene pdmth the capacity of hydration as
the hard-shell grain percentage can be used ase@hdnethod to assess the time of
cooking of grains of beans; mesoamerican genotiypes the Bean Active Germplasm

Bank of the UFV show great variability of root syist characteristics; the evaluation of
the architecture of basal roots of bean can be do@lly by diagrammatic.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil destaca-se na producédo de feiftwaeolus vulgarig.) e também por
ser considerado o maior consumidor mundial (FAO1020 No ano agricola de
2008/2009 foram produzidos 3,5 milhdes de toneladagraos, em uma area plantada
de 4,3 milhGes de hectares (IBGE, 2010). Sob ogpdet vista nutricional, os graos
dessa leguminosa constituem-se uma das principaissf de proteina na alimentacao
da populacgéo brasileira (RESENREal, 2008). O feijdo € uma cultura que a cada dia
vai conquistando maior espaco no agronegocio (CARBKL. et al, 2003), sendo
consumido em todos os Estados do pais e cultivaddrés safras anuais (safras da
seca, do inverno e das aguas).

O consumaer capitade feijao, em 2007, foi de 16,2 kg/hab./ano, entjuaa
década de 1970, girava em torno de 20 kg/hab.BA®,(2010). As possiveis causas
desta queda do consurper capitaestao relacionadas com a substituicdo do feij@io po
fontes de proteina de origem animal, pelo o éxadalrpela mudanca de habitos
alimentares, com o advento fst food além da demora para o preparo do produto
(BOREM; CARNEIRO, 2006; GUARNIERgt al, 2010). Mesmo assim, o feijdo ainda
€ um dos alimentos tradicionais da dieta do biiasile

Os feijdes de origem mesoamericanos sdo o0s preserela populagcéo
brasileira. Esta preferéncia se da pelos tiposrdesgcarioca, que representa 70% do
consumo, e preto (EBAH, 2010). Cultivares de feij@mdinos, em virtude do maior

tamanho da semente, possuem pouca aceitabilidadenmércio (CHIORATO, 2004).



Essa preferéncia, muitas vezes, limita o uso dmbiidade genética disponivel nos
bancos de germoplasma (COELQal, 2007).

A maior colecdo de germoplasma de feijoeiro eneesér no Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), quetne mais de 38 mil acessos (CIAT,
1986). Das cole¢Bes nacionais, a que relune mainerié a cole¢éo ativa da Embrapa
Arroz e Feijdo, em parceria com a Embrapa Recu@swgiticos e Biotecnologia, com
aproximadamente, 14.100 gendtipos, dos quais, &88Macionais e 5.760 do exterior
(SILVA; FONSECA, 2005).

A Universidade Federal de Vigosa (UFV) também caata um Banco Ativo
de Germoplasma de Feijdo. Esse banco reune apmamemte 500 gendtipos,
oriundos de coletas internacionais e regionais.eN&@nto, para que esses genotipos
sejam utilizados de forma mais efetiva nos progeademelhoramento, atividades de
caracterizagao e avaliacao sao essenciais (FALEIRNQUEIRA, 2010).

Diferentes grupos de caracteristicas séo utilizadasaracterizacdo de genotipos
dos bancos de germoplasma, destacando-se as Katiaete morfoldgicas, agrondmicas
(SINGH, 2001), bioquimicas e moleculares. Na maiatas vezes, a caracterizacao
preliminar se faz utilizando caracteristicas marfatas e agrondmicas da planta, uma
vez que é mais baratas e de facil avaliacéo.

A caracterizagdo morfoagrondmica fornece informacte respeito da
variabilidade genética existente nos bancos de gasma (GUIMARAESet al,
2006). Esses dados ainda permitem identificar geosdtregistrados em duplicatas
(VALLS, 2007); melhorar a documentacgao de iderdiféo e catalogacdo (CHIORATO
et al, 2007); dar suporte na regeneracdo e na manotelacintegridade genética dos
genotipos. Ademais, permite determinar a importangiativa dos caracteres utilizados
na avaliacdo da diversidade genética existenteyjeopgssibilita realizar descarte de
caracteres de pouca importancia.

Informacdes sobre o germoplasma disponivel, visamd® somente o
incremento do potencial produtivo, mas, também, ssgociacdo com outras
caracteristicas, como qualidade tecnologica dossg(€@ARBONELL et al, 2003;
RODRIGUESet al, 2005a) e caracteristicas desejaveis de rai@eduadamental para
uso efetivo dos gendtipos nos programas de mellmram Entretanto, poucas
informacdes séo disponibilizadas a respeito dacteiaacdo da qualidade tecnoldgica

e do sistema radical do germoplasma do feijoeiro.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Bancos de germoplasma

O termo germoplasma, que se refere a variagdo @epopulacdo, € originado
das expressdagermo(do latimgérmern), que significa principio rudimentar de um novo
ser organico elasmao material primordial dos seres vivos, que derfotenacao
(RIBEIRO, 1995). Allard (1971) define germoplasm@amo sendo a soma total dos
materiais de cada espécie, podendo ser na fornpalde, anteras, plantas, sementes,
tecidos (meristemas, calo), células ou estrutunaglss.

A fim de preservar o germoplasma das espéciesnfareadas as colecdes de
germoplasma (BROWN, 1989). O tipo de colecdo depe@ndo uso que se dara e do
tempo durante o qual se mantera o germoplasman8edarbieri (2003), as colecdes
de germoplasma se dividem em: a) colecéo bases quea colecdo ampla, armazenada
em longo prazo, com temperaturas entre -18 e -20ldCcaso de sementes ortodoxas,
seu grau de umidade deve ser reduzido para o ahbeentre 4 a 6%; b) colecéo ativa
ou banco ativo de germoplasma (BAG), que consemastas de germoplasma em
médio prazo, com temperatura acima de 0 e abaid®Ue; c) colecdo nuclear @ore
collection, que € uma colecdo com o minimo de exemplares eéwimmu de
variabilidade/ e d) colecao de trabalho, que € oolecdo pequena, destinada ao uso

mais imediato.



As colecbes sdo armazenadas nos bancos de germaptfge sdo a sede fisica
onde s&o centralizadas todas as atividades redaivamanejo do germoplasma. Um
banco de germoplasma tem papel fundamental na eragéit e preservacdo da
variabilidade genética (RAMALH@t al, 2008). Além disso, de acordo estes autores,
nos bancos realizam-se varias atividades, dentis: @) coleta e introducdo de
germoplasma para enriquecimento e resgate da Waaae; b) multiplicacdo para
obtencédo de sementes em quantidade suficienteafgmrder a demanda dos usuarios, e
regeneracdo para manutencao da integridade gew@tieanostra; c) caracterizacao e
avaliacdo, que permitem a compreensdo da variabdidexistente na colecdo; é
realizada através de descritores minimos, visanddi@dualizacdo fenotipica de cada
genotipo; d) intercambio para atender as solicéagie germoplasma; e) conservacao:
existem diversos métodos de conservagho sity como bancos de sementes,
preservacgaaen Vvivo, culturas de tecidos e criopreservacéo, sendo asrgesna forma
mais apropriada para armazenamento de germoplaggetal, e f) utilizacdo e
manutencdo do banco de dados, contendo os dademsdaporte e caracterizacdo do
germoplasma.

As amostras de germoplasma que representam a a@riggnética de uma
populacao sao tradicionalmente chamadas de acgsggeymoplasma (ZIMMERMAN
et al, 1996). Porém, de acordo com a orientagéo técAizade 30 de outubro de 2003,
o Conselho de Gestdo do Patrimbnio Genético (CGBR3b) sugere a utilizacdo da
expressdo subamostra, uma vez que acesso j4 pmswtacdo legal com sentido
distinto ao utilizado para representar germoplago®foi registrado em bancos. Assim,
subamostra refere-se a porcdo do material biolégicde componente do patrimonio
genético devidamente acompanhada de informacdefogizias, quimicas ou
documentais, que permitem a identificacdo da pérad e a identificacdo taxonémica
do material.

Na orientacéo técnic& i, de 24 de setembro de 2003, o Conselho de Géstéo
Patrimoénio Genético (CGEN, 2003a) define acessoocaratividade realizada sobre o
patrimdnio genético com o objetivo de isolar, idesdar ou utilizar informacéo de
origem genética ou moléculas e substancias praviesiedo metabolismo dos seres
vivos e de extratos obtidos desses organismoset&nto, o termo subamostra ainda é
pouco utilizado por ndo ser reconhecido na nomameldanternacional, que utiliza o

termo acesso ou genaotipos.



2.2. Caracterizacéo de germoplasma de feijao-comum

2.2.1. Caracterizacdo morfologica e agronémica

A caracterizacdo genética constitui etapa fundash@atra o efetivo uso desses
recursos conservados em bancos de germoplasmayvemgue mais de 200 mil
genotipos de diversas espécies encontram-se aratEeem bancos espalhados por
todo o Pais, sem as informac¢des minimas necessguapermite 0 seu emprego em
programas de melhoramento (VALLS, 1988).

Segundo Faleiro e Junqueira (2010), as caractagstnorfolégicas sdo aquelas
relacionadas aos caracteres botanicos de alta Hiedde, facilmente visiveis ou
mensuraveis e que se expressam consistentememnbdel@os ambientes. Existe grande
variabilidade morfolégica entre as espécies e egardtipos da mesma espécie,
considerando o porte da planta e as caracterisf@sgaizes, folhas, flores e frutos.
Muitas vezes, essas caracteristicas podem subsidisso pratico de determinado
genotipo ou espécie.

Em contraste, as caracteristicas agrondmicas cemgeen aquelas que
fornecem informagBes sobre o desempenho agronédd@cama espécie ou de um
acesso (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2010). Por exemplo, aresso pode possuir maior
desempenho agronémico que outro, porque é maistaet a varias doencas ou a
vérias racas do patdgeno causador daquela doem@a da resisténcia a doencas,
outras caracteristicas agrondmicas tém grande témma, como as relacionadas a
produtividade, as épocas de florescimento, a algiptde a diferentes ecossistemas, a
resisténcia e a tolerancia a insetos-praga, eatraso(FALEIRO; JUNQUEIRA, 2010).

Geralmente, as caracteristicas agronémicas saditqtisas, governadas por um
conjunto de genes e fortemente influenciadas pEladicoes ambientais (FALEIRO;
JUNQUEIRA, 2010). Neste sentido, a montagem de raxpatos com repeticdes, em
diferentes ambientes, utilizando delineamentos watwp para o controle ambiental, é
de grande importancia no processo de avaliacaesleatacteres.

Normalmente, para a cultura do feijoeiro, além idékermacdes sobre a origem
do material, sdo também levados em conta paraaatedracao diferencas relacionadas
ao seu comportamento agrondémico, como produtividadacdo as pragas e aos
patogenos, assim como aquelas diferencas advindaavdliacdo dos descritores
morfolégicos (CHIORATO, 2004).



Segundo o IBPGR (1982), os descritores de feijos&o divididos em trés
grupos: dados de passaporte ou identificacdo doétiges, de caracterizacdo e de
avaliacao preliminar. A lista sugerida pelo IBPGd#$gui 60 descritores botanicos, mas,
geralmente, nos programas de melhoramento sdaadtls de 25 a 40 descritores
(RODRIGUESet al, 2002; CHIORATCet al, 2007).

No Brasil, a caracterizagdo morfolégica da parreaéo feijoeiro € realizada
com base em uma lista de descritores morfologicasymendmicos, denominados
“descritores minimos”, necessarios a protecéo ldgatultivares (BRASIL, 1997). De
modo geral, esses descritores incluem caractedstjaalitativas e quantitativas, como
dias para florescimento, cor da flor, habito descraento, porte da planta, cor da
vagem durante a maturacdo, caracteristicas da ssno&rio da cultura, entre outras.
Além destes, outras caracteristicas agrondmica® ¢esisténcia a doencas e pragas e
tolerancia a estresses abioticos também sdo dakzao processo de caracterizagédo
(CHIORATO, 2004).

O emprego de descritores morfologicos e agrondmi@garacterizacdo de
germoplasma de feijdo tem possibilitado grandes@sna descricdo dos genotipos e
na quantificacdo da divergéncia genética dos badeogermoplasma. Singét al
(1991) trabalharam com 306 acessos do Banco dedp&xsma do CIAT. Verificaram
que os descritores responsaveis pela separacagraipss andino e mesoamericano
foram comprimento do quinto internddio, comprimed® semente e massa de 100
sementes. No Brasil, Ceolat al (2007) e Coelhet al (2007), também relataram que
a massa de 100 grdos € a caracteristica que matisbao na discriminacdo dos
genotipos de feijao.

Além das caracteristicas morfologicas da parteaaéréeijoeiro apresenta ampla
variabilidade genética para caracteristicas deesaiRiferencas genotipicas em feijao-
comum ocorrem com relagdo a massa de raiz e swidtetinga (RUBIO; LYNCH,
2007), gravitropismo de raizes basais (LIACal, 2001), numero de raizes basais e de
verticilos (VIEIRA et al, 2008) e quantidade de pelos radicais (VIEI&Aal, 2007).
Porém, no Brasil, estudos de caracterizacdo densistadical ainda séo incipientes e
tém recebido pouca atencao dos melhoristas.

O sistema radical do feijoeiro é tipico de uma faladicotileddnea anual,
constituido por uma raiz primaria, um numero vaidgeralmente de 8 a 16) de raizes
basais e raizes adventicias (BA8tJal, 2007). A raiz primaria do feijoeiro tem forte

gravitropismo positivo e cresce normalmente emalimata descendente (LYNCH;
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BROWN, 2001). As raizes basais surgem a partiratgdo basal do hipocétilo. Em
conjunto com as raizes laterais que surgem delasstiiem a maior parte do
comprimento total de raizes da planta (BA&AL, 2007). As adventicias surgem da
parte subterranea do hipocatilo, acima do pontemmi#e surgem as raizes basais, e
crescem horizontalmente no solo (MILLERal, 2003).

O feijoeiro pode apresentar de um a quatro vesticijue sdo anéis localizados
na interface raiz-caule, de onde surgem as raiassid (VIEIRAet al, 2008). Cada
verticilo pode apresentar de duas a quatro raiaesiv (BASUet al, 2007). Em geral,
os feijdes de origem andina apresentam maior nudeekerticilos e, consequentemente,
maior numero de raizes basais e menor nota de pafosaizes principais (ROSADED
al., 2008; VIEIRAEet al, 2008). A diversidade da arquitetura da raizealméiro €, em
parte, em funcéo da variagdo no numero e anguloailees basais (BASe! al., 2007).

O angulo de crescimento das raizes basais de fmj@stabelece ainda na fase
de plantula. Sua trajetoria de crescimento inidielermina a distribuicdo vertical do
comprimento das raizes no solo, incluindo ndo apasaaizes basais, mas, também, as
raizes laterais que se desenvolvem a partir deldO( et al, 2001). Os angulos de
crescimento das raizes basais variam com o genétigeterminam a profundidade
dessas raizes (BONSERal, 1996; LIAOet al, 2001; LYNCH; BROWN, 2001). Em
alguns genotipos, as raizes basais crescem maadfisigis, em funcdo da diminuicédo
da disponibilidade de fosforo (BONSER al, 1996; LIAOet al, 2001), indicando a
plasticidade destas raizes em resposta a dispdaid@l de fésforo, que é maior na
camada superficial do solo (BAS# al, 2007).

Em geral, a profundidade do sistema radical detexma eficiéncia da
exploracdo de recursos superficiais, como fosfo¥iNCH; BROWN, 2001), e recurso
profundo, como agua (H@t al, 2004, 2005). Estudo utilizando genotipos deateij
com arquitetura radical contrastante mostrou queesasuperficiais, em solos com
baixa disponibilidade de fésforo, sdo correlaci@sadom a aquisicdo desse nutriente
(BONSEREet al, 1996; LIAOet al,, 2004).

As raizes adventicias sdo importantes na explordgdcamada superficial do
solo, e os gendtipos de feijao diferem no numera eextensdo dessas raizes, desde
nenhuma formacao até a formagéo de grande nimeéthBR et al, 2003; OCHOAet
al., 2004). As raizes adventicias tém menos raizegla que as raizes basais, 0 que
permite maior dispersdo delas em grande volumeolte ®m menor investimento
metabdlico (MILLERet al, 2003).



As raizes laterais geralmente formam a maior pdatebiomassa do sistema
radical (LYNCH; BROWN, 2001). Em solos com baixapbnibilidade de nutrientes, &
vantajoso para o sistema radical desenvolver-sepmroas raizes laterais, pois grande
volume de solo poderia ser explorado a baixo costtabodlico até que os nutrientes
sejam encontrados (MILLERBt al, 2003). A proliferacdo de raizes laterais emastEp
a nutrientes localizados é vista como uma adaptagdietribuicdo e a disponibilidade
de nutrientes no tempo e no espaco (LYNCH; BROWI12. Segundo esses autores,
essa resposta também pode ajudar na exploracaolajgpsis baixo investimento em
raizes laterais em solos pouco férteis libera sesupara a continua exploragédo do solo
pela raiz priméaria ou pelo crescimento de outragepalo sistema radical.

Os pelos radicais sao extensdes de células darmy@dadicular que apresentam
importante papel na aquisicdo de agua e nutrielgdmixa mobilidade no solo, como o
fosforo, e na producdo de substéncias que mediasnciagsdes entre planta-
microorganismo (BERTINet al, 2003; YANet al, 2004). Seu papel na aquisi¢ao de
nutrientes ocorre pelo aumento do volume de soldoexdo pelas raizes, com a
expansado da zona de absorcéo de fosforo e conpersis de exsudados, como acidos
organicos na rizosfera (LYNCH, 2007). Diferencasotépicas em relacdo a pelos
radiculares, como comprimento e densidade, e pidatle de alterar densidade e
comprimento em diversos estresses abidticos, sdegetadas pela disponibilidade de
fésforo no meio, podendo ser as respostas apréssntm nivel local e individual
(plasticidade) (BATES; LYNCH, 2001; LYNCH, 2007).

Alguns estudos relacionam o efeito da disponiaddel de fésforo com o
comprimento e a densidade de pelos radicais @1Al, 2001; LOPEZ-BUCICet al,
2002). Assim, a variacdo genotipica observada p@aracaracteristicas de pelos
radiculares (VIEIRAet al, 2007) e o efeito dessas caracteristicas sohopiigicdo de
fésforo, indicando a possibilidade de selecao feieat direta, fazem com que eles se
tornem uma oportunidade para o melhoramento degsldhYNCH, 2007).

2.2.2. Caracterizacéo da qualidade tecnoldgica dgsaos

No processo de langcamento, registro e, ou, protelgiauma cultivar, tao
importante quanto a produtividade e a resisténclaemcas, € a qualidade tecnoldgica
do grdo comercializado, que chegara ao consum@™RBONELL et al, 2003). Estes
autores ainda relatam que a identificacdo de eu#esde feijdo, com menor tempo de
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cozimento e rapida capacidade de hidratacdo, énuasnte na aceitacdo da nova
cultivar pelos consumidores.

A qualidade dos gréaos esta relacionada principaknas suas caracteristicas
tecnoldgicas de absorcdo de agua e ao tempo deaun (COELHOet al, 2009).
Estas caracteristicas podem ser afetadas pelaitomdst genética, associadas as
condicbes ambientais de producédo e armazenametbL@® CORTE et al, 2003;
RODRIGUESet al, 2005b; COELHGet al, 2009).

As cultivares de feijdo com tempo de cozimento memoque 30 minutos tém
preferéncia do consumidor, pois representam ecanamel energia e de capital
(RODRIGUESEt al, 2005b; RIBEIRO, 2008). Variabilidade genéticagptempo de
cozimento em feijdo tem sido constatada, com vala@mtre 13,51 a 67,5 minutos
(COSTA et al, 2001; CARBONELLet al, 2003; DALLA CORTEet al, 2003;
CORREAet al, 2010).

O tempo de cozimento do feijdo é determinante ppr@ as propriedades
quimicas, fisicas e sensoriais do feijdo sejamepvagdas no processamento (RIBEIRO,
2008). Se um tempo demasiadamente longo for netepsda que se obtenha a maciez
considerada adequada para o consumo ocorrem pdalasinerais, vitaminas e
proteinas serdo provocadas (PUJOe&Aal, 2007; RAMIREZ-CARDENASet al,
2008). Ademais, ha necessidade de maior dispéraiendrgia para o preparo e, por
isso, 0s consumidores poderao rejeitar esse produto

A baixa capacidade de hidratacdo dos gréos deofpigéle ser em virtude da
impermeabilidade do tegumento a &ghard-shel), causando uma hidratagdo mais
lenta durante o cozimento (STANLEY; AGUILERA, 198%ambém se atribui a baixa
capacidade de hidratacdo a impermeabilidade ddédunies a agudnéard-to-cooll, em
razdo de modificacdes quimicas que ocorrem antgse 0 cozimento (COELHét
al., 2008; COELHOet al, 2009). Segundo Scholz e Fonseca Janior (19989 da
capacidade de hidratacdo, as caracteristicas donggo dos graos e a qualidade do
grao no momento da colheita influenciam o cozimento

Alguns estudos indicam que a determinacdo da adgdeide hidratacdo dos
graos antes do cozimento pode ser um bom indicakvéempo de coccdo, ou seja,
menor tempo de hidratacdo e maior quantidade de &iggorvida causariam um menor
tempo de coccdo (RODRIGUES al, 2005a). Outros autores encontraram baixa ou

nenhuma correlacdo entre esses caracteres (CARBON#Lal, 2003; DALLA



CORTEZet al, 2003; COELHOet al, 2008), o que tem limitado o uso pratico desse

parametro.

2.3. Diversidade genética no feijoeiro

Varias estratégias podem ser utilizadas no melhemgorgenético de plantas. No
caso do feijoeiro, a hibridacdo, seguida de swessticlos de autofecundacéao,
constitui-se no principal método utilizado peloslhmestas. Neste sentido, busca-se
obter populagbes com média alta e grande variadiid genética. Assim, o
conhecimento da divergéncia genética entre os\msgjenitores é fundamental para a
orientacdo dos programas na fase de pré-melhoran{dfACHADO et al, 2000;
RODRIGUESet al, 2002; COELHCet al, 2007; ELIASet al, 2007).

No estudo da diversidade genética, empregam-seoggdimentos de analise
multivariada para avaliar a dissimilaridade ens@endétipos e selecionar os descritores
e gendtipos mais promissores para serem incorp®dagprogramas de melhoramento
(COELHO et al, 2007; MACHADOet al, 2002; RIBEIRO; STORCK, 2003). Varios
métodos multivariados podem ser aplicados no estaddivergéncia genética. Dentre
eles, destacam-se a analise de componentes pricife variaveis canbnicas e 0s
métodos de agrupamentos (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Os meétodos de agrupamento baseiam-se principalmente métodos
hierarquicos e de otimiza¢do. Nos hierarquicostadasn-se o método do vizinho mais
préximo e o UPGMA (inweighted pair group mean averagende 0s agrupamentos
sao identificados na forma de dendrogramas (CRUXRNEIRO, 2006). Nos de
otimizacdo, destaca-se o algoritmo de Tocher, em @uwbjetivo é alcancar uma
particdo dos individuos que otimize (maximize ounimize) alguma medida
predefinida.

A utilizacdo dos métodos de agrupamento requermatez de dissimilaridade,
obtida a partir de medidas definidas em funcaoipo tle variavel, se qualitativa,
binaria ou multicategdrica. Na estruturacédo daimdt dissimilaridade empregam-se a
distancia Euclidiana, a distancia generalizada dehaanobis (B) e os indices de
coincidéncia (CRUZ; CARNEIRO, 2006). Estes métodesanalise multivariada tém
sido utilizados para estimar a divergéncia genéitaalgumas culturas, como milho
(MELO, 2001), feijdo (MACHADO et al, 2000; RIBEIRO; STORCK, 2003;
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CHIORATO et al, 2005; CEOLINet al, 2007; COELHCet al, 2007; CARGNELUTTI
FILHO et al, 2008), pimentas e pimentdes (SUD&EL, 2005).

Comparando métodos de agrupamento para o estudivetgéncia genética em
cultivares de feijdo, Cargnelutti Filled al (2008) verificaram que o método de Tocher,
com base nas distancias euclidiana média padraniZ®) e generalizada de
Mahalanobis (B), separou as cultivares em dois grupos, com cdapentos similares
dentro do grupo e divergentes entre grupos. Osesitnda concluiram que o método
otimizacdo de Tocher, com base tanto em D quaftcagruparam as cultivares de
forma similar e coerente com a origem genéticaatogplasma avaliado.

Eliaset al (2007) avaliaram a diversidade genética de 46vants de feijdes,
por meio do método de agrupamento de Tocher, cose lean 11 caracteres
morfoagrondémicos e nutricionais. Estes autores reagecompor um programa de
hibridacdo com os cruzamentos entre as cultivaues mprtenciam ao grupo 2 (em
especial CFE 25, CFE 100 e FT Nobre) e do grupeny €special o acesso CFE 22).
Essas cultivares destacam-se por serem as maiggelives entre si e por
proporcionarem as maiores produtividades.

Coelho et al (2007) usaram caracteristicas morfoldgicas naudestda
divergéncia genética em feijao. Verificaram quevgoseparacdo dos genotipos em dois
grandes grupos. A massa de 100 sementes foi oecadét maior relevancia na
separacao dos genotipos. Por outro lado, Mackadbd (2000) e Ceoliret al. (2007)
constataram que o carater mais importante no nwiemto do feijoeiro, a
produtividade, teve pequena contribuicdo para ergéncia dos genotipos.

Chioratoet al. (2005) estudaram a diversidade genética de 988tiges de
feijdo do Banco de germoplasma do IAC, por meitédaica de componente principal.
Constataram que entre os 23 descritores morfoagriond avaliados, a uniformidade
da semente, a cor do halo e a massa de 100 senmmmt@sde pouca importancia na
separacdo dos genotipos. Os autores ressaltamaoguestudos de caracterizacdo de
feijdo devem ser utilizados de 10 a 20 descritergge uma quantidade superior a essa

seria desnecessaria e onerosa.
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CAPITULO 1

CARACTERIZA(;%O DA VARIABILIDADE GENETICA ENTRE GENO TIPOS
DE FEIJAO POR DESCRITORES MORFOAGRONOMICOS

Resumo: O objetivo deste trabalho foi caracterizar a \mlidade genética entre 100
genotipos de feijdo por meio de descritores morfwa@micos; reuni-los em grupos de
dissimilaridades genética; e identificar os deseg de menor importancia na avaliagao
da divergéncia genética. Para a caracterizacdo gaostipos foi conduzido um
experimento em Coimbra-MG, no delineamento emdagigadrado 10 x 10, com trés
repeticdes e parcelas constituidas de duas lirh@sal Foram avaliados 22 descritores
morfoagronémicos: 18 qualitativos e quatro quatiiba. Os dados foram submetidos a
analise de divergéncia genética, empregando-s@lsamultivariada, por intermédio
de componentes principais e 0 método de agrupamdmtdocher. Houve efeito
significativo (P < 0,01) de genotipos sobre diaptdmtio ao florescimento, arquitetura
da planta, produtividade e massa de 1000 grasalise de divergéncia possibilitou reunir
0s gendtipos em oito grupos de similaridade gem&icentificar dorilho da sementeomo

de menor importancia na discriminacdo dos genoétiposimilaridade dos genotipos
tem relagdo com a classificacdo segundo o grupemah e origemgool génico). Os
genotipos V 7936, Gold Gate, LM 95103904, 1829 9 ¥4nezuela, 1831 S 353
Venezuela e Ouro Vermelho apresentam maior pradatle e PF 9029975, CNFC
9454, Fe 732015 e BRS Supremo apresentam porte eret

Palavras-chave Phaseolus vulgariggermoplasma; descritores; diversidade genética.

CHARACTERIZATION OF GENETIC VARIABILITY AMONG GENOT  YPES
OF BEANS BY MORPHOLOGICAL AND AGRONOMICAL DESCRIPTO RS

Abstract: The objective of this works was to characterizeegjervariability among 100
genotypes of bean using morpho-agronomic; to gathem in groups of genetic
dissimilarity and to identify descriptors of minonportance in evaluation of genetic
divergence. An experiment was carried in Coimbrandd Gerais to characterize
genotypes, it was used a 10 x 10 lattice squargegth three replicates and plots
with two 2-m rows. Twenty-two morphological and agomic descriptors, 18
qualitative and four quantitative, were evaluat€hta were submitted to genetic
divergence analysis using multivariate analysespuih main component and
clustering method of Tocher. There was a significaffect (P<0.01) from the
genotypes on days from planting to flowering, plarghitecture, productivity and mass
of 1,000 grains. The analyses of genetic divergeaabled to assemble the genotypes
in eight groups of genetic similarity and to idéntbrightness of seed as the minor
importance in discrimination of genotypes. Simtharof genotypes is related to
classification according to commercial group andjior (gene pool). Genotypes V
7936, Gold Gate, LM 95103904, 1829 S 349 Venezud&al S 353 Venezuela e Ouro
Vermelho showed high yield e PF 9029975, CNFC 944, 732015 and BRS
Supremo, showed erect plant.

Key Words: Phaseolus vulgariggermplasm, descriptors, genetic diversity.
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1. Introducéo

A espécie Phaseolus vulgarisL. possui dois centros de origem, 0
mesoamericano e 0 andino. Grande parte da vadatldi genética dessa espécie no
mundo tem sido mantida e conservadasity fora do local de origem, nos bancos de
germoplasma (Borda, 2010). A manutencdo dessa sittegle em colecdes é
fundamental para apoio e desenvolvimento dos pmugga de melhoramento.
Entretanto, a falta de informacdo a respeito destesrsos genéticos é uma das
principais causas do seu baixo uso pelos melhsristls, 2007).

Para que o germoplasma conservado nos bancostiiegda e aproveitado de
forma pratica, sua caracterizacdo € essencial i(-afe Junqueira, 2010). Diversos
caracteres podem ser utilizados na caracterizagfioedursos genéticos, destacando-se
os morfologicos e agrondmicos (Singh, 2001), biogeds e moleculares. Na
caracterizagdo preliminar dos genétipos sédo pedeg as caracteristicas morfologicas e
agrondmicas da planta por serem mais baratas ie tlceserem avaliadas.

A caracterizacdo morfoagronémica fornece informagfige permitem inferir a
respeito da variabilidade genética dos genotipos bdoco; identificar acessos
registrados em duplicatas (Valls, 2007); melhoraloaumentacdo de identificacdo e
catalogacdo dos acessos (Chiorato et al., 2000aresuporte na regeneracao dos
genotipos e na manutencéo de sua integridade ganéti

Dentre outras informacgdes que podem ser obtidesta da caracterizagcdo do
germoplasma, a determinacdo da importancia relatos caracteres utilizados na
avaliacao da diversidade genética (Rodrigues ,e2@D2; Chiorato et al., 2005), merece
destaque. Pois, em caso de escassez de recumosefios e, ou, humanos pode ser
realizado descarte daqueles caracteres de menortéanpia.

No estudo da diversidade genética, empregam-seedimentos de analise
multivariada. Dentre eles, destacam-se a analisem@onentes principais, de variaveis
candnicas e os métodos de agrupamento (Cruz & iGarae06).

Os métodos de agrupamento dividem-se, basicamentehierarquicos e de
otimizag&o. Dentre os primeiros, destacam-se o doétld vizinho mais proximo e o
UPGMA (unweighted pair groupmean avergageem que 0S agrupamentos sao
identificados na forma de dendrogramas. Como métiedotimizacdo, o algoritmo de

Tocher é o mais utilizado. Neste caso, 0 objetiaicancar uma particdo dos genaotipos
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de forma que a distancia intragrupo seja menor guequer distancia intergrupo,
resultando em agrupamentos exclusivos.

Todos esses métodos de analise da diversidadeaimaseiem uma matriz de
dissimilaridade, obtida a partir de medidas deéisjcem funcéo do tipo de variavel, se
qualitativa, quantitativa ou multicategorica (Cru2008). Como medidas de
dissimilaridade empregam-se a distancia Euclidiamadistancia generalizada de
Mahalanobis e os indices de coincidéncia (Cruz &€eo 2006). Na avaliacdo da
variabilidade genética em feijdo, os métodos delismasa multivariadas tém sido
utilizados por alguns autores (Rodrigues et al22@hiorato et al., 2005; Machado et
al., 2002; Ceolin et al. 2007; Elias et al., 2007).

Os objetivos deste trabalho foram: 1) caracteazaariabilidade genética de 100
genotipos do Banco Ativo de Germoplasma de Feij@oUdiversidade Federal de
Vicosa por descritores morfoagronémicos; 2) reomi€m grupos de dissimilaridade
genética, visando sua utilidade em programas déarahento; e 3) identificar os

descritores de menor importancia na avaliacaoagincia genética.

2. Material e métodos

Na caracterizacédo de 100 genotipos (Tabela 1) dodAtivo de Germoplasma
de Feijao da Universidade Federal de Vigcosa (BAG)JUoram utilizados caracteres
morfolégicos e agronémicos. Os caracteres morfotsgiforam escolhidos conforme
relacdo da lista de descritores minimos de feigita @ Inscricdo no Registro Nacional
de Cultivares (RNC), preconizada no Decretb 2866/1997 (Brasil, 1997). Os
caracteres arquitetura da planta e produtividadgrédes foram incluidos por serem
importantes nos programas de melhoramento gerdideijoeiro.

O experimento foi instalado na Estacdo ExperimedtalDepartamento de
Fitotecnia da UFV, em Coimbra-Minas Gerais. O ammento experimental foi em
latice quadrado 10 x 10, com trés repeticdes. Asetms foram constituidas de duas
linhas de 2 m, espacadas de 0,5 m.

O plantio foi realizado em 7 de marco de 2007, el previamente preparado
com arado e grade, adubado com 350 kg/ha do fodm@e28-16 (N-BOs-K,O). Aos
25 dias apos a emergéncia, as plantas receberarkgll®® de ureia em cobertura. A
area experimental foi irrigada por aspersédo e a®drculturais foram realizados de

acordo com o recomendado para a cultura.
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Tabela 1- Numero de registro, nome do genotipo, grupo coiee origem de 100 gendtipos do BAGF-UFV, awidsm quanto as

caracteristicas morfoagronémicas. Vigosa-MG, 2007

Rglgjigt?ol Nome do Genotipo Grupo Comercial Origem Rglgjigt?ol Nome do Gendtipo Cc?nrwueegial Origem
1 EMP-117 Carioca Embrapa 51 BAT 304 Preto ClAdI6Ghbia
2 AN 910518 Carioca Embrapa 52 V 7936 Preto Desedidb
3 FEB 171 Carioca CIAT, Colémbia 53 GF 2570 Preto IATC Coldmbia
4 PF 902975 Carioca ESAL/Embrapa 54 LM 21135 Preto Embrapa
5 LR 720982 CP Carioca Embrapa 55 Fe 732015 Preto Embrapa
6 38F Carioca Desconhecida 56 Fe 731998 Preto afrabr
7 Raca D Carioca Desconhecida 57 AN 911120 Preto bré&a
8 CNFC 9444 Carioca Embrapa 58 AN 911104 Preto Bpzor
9 CNFC 8006 Carioca Embrapa 59 SC 9029935 Preto rdgrab
10 CNFC 9466 Carioca Embrapa 60 51051 Preto Descatdn
11 CNFC 9455 Carioca Embrapa 61 Ouro Negro Preto VIBFFAMIG
12 CNFC 9454 Carioca Embrapa 62 Meia Noite Preto ANEIS
13 CNFC 9458 Carioca Embrapa 63 BRS Valente Preto mbrapa
14 FEB 199 Carioca CIAT, Colémbia 64 CB 733782 ®ret Embrapa
15 Carioca 1030 Carioca IAC 65 ICA Pijao Preto ClADblombia
16 LM 96108664 Carioca Embrapa 66 IAPAR 44 Preto PAR
17 LM 95102682 Carioca Embrapa 67 Porrillo 70 Preto CIAT, Colébmbia
18 LM 96107218 Carioca Embrapa 68 ARC-1 Preto Cli@adldémbia
19 BR-IPA-11 (Brigida) Carioca Embrapa/IPA 69 LM193904 Preto Embrapa
20 Pérola Carioca Embrapa 70 CB 733760 Preto Erabrap
21 BRSMG Talisma Carioca UFV, UFLA, Epamig, Embrapa 71 LM 95103786 Preto Embrapa
22 BRSMG Majestoso Carioca UFV, UFLA, Epamig, Enplara 72 POT 51 Preto CIAT, Colombia
23 Manteigao Fosco 11 Manteigao UFV 73 LM 95103856 Preto Embrapa
24 DRK 18 Manteigdo Desconhecida 74 2970196 Preto UFV
25 1835 S 459 Venezuela Mulatinho Estacao Expetmh&atos 75 2970149 Preto UFV
26 1862 Sacavem 538 Mulatinho Estacdo Experimé&xattas 76 2970168 Preto UFV
27 1864 Sacavem 860 Mulatinho Estacdo Experimé&xattals 77 2970264 Preto UFV
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Tabela 1, Continuacgéo

ReNgjigtcr)ol Nome do Genétipo Grupo Comercial Origem ReNgjigtcr)ol Nome do Genétipo C(();nzuepr)(c:)ial Origem
28 1868 Sacavem 1061 Mulatinho Estacdo Experimeatials 78 Serrano Preto Emcape
29 3272 Mulatinho CIAT, Colémbia 79 Rico 1735 Preto  UFV/EPAMIG
30 LM 96107901 Mulatinho Embrapa 80 BR-2-Grande Rio Preto Embrapa/PESAGRO
31 Vinagre Mulatinho Desconhecida 81 BRS Supremo etoPr Embrapa
32 184355 G Outros* Estacdo Experimental Patos 82BRS Valente Preto Embrapa
33 1860 Sacavem 63 Outros* Estacao ExperimentakPat 83 CNFRJ 10301 Outros* Embrapa
34 1852 Taquari Sarges Outros* Estac@o Experimeatials 84 HI 822510 Rosinha Embrapa
35 S-856-B Outros* Costa Rica 85 LM 30013 Rosinha mbEpa
36 Golden Gate Outros* Beltswille, Maryland 86 Rba G2 Rosinha IAC
37 P. White 6301 Preto University of California 87 Rosinha precoce Rosinha Produtor
38 1829 S 349 Venezuela Preto Estagdo Experimeatab 88 P-36 Roxo Embrapa
39 1831 S 353 Venezuela Preto Estagdo Experimeatab 89 FEB (desc.) Roxo Desconhecida
40 1836 S 464 Venezuela Preto Estacdo Experimeatab 90 AN 910522 Carioca Embrapa
41 1840 4 PS Preto Estacdo Experimental Patos 91 4571BG Vermelho Estacdo Exp. Patos
42 184474 G Preto Estacdo Experimental Patos 92 49 ERr. 13041 Vermelho Estacdo Exp. Patos
43 1867 Sacavem 1031 Preto Estacdo Experimentad Pat 93 1861 Sacavem 486 Vermelho Estacdo Exp. Patos
44 1869 Sacavem 1084 Preto Estacdo Experimentas Pat 94 Field grown 49-242 Vermelho Corwell Univ.
45 Costa Rica Preto Pernambuco 95 CNFC 5552 Mulatin - Esal
46 Cornell 49-242 Preto Australia 96 Vi-16-3-3 Vetho UFV
47 P.16 Trujillo 4 Preto CIAT, Colombia 97 Vermelho Outros Desconhecida
48 P 501 (Puebla 199) Preto CIAT, Colémbia 98 Queanelho Vermelho UFV, UFLA, Epamig, Embrapa
49 P 326 (Pl 310.740) Preto CIAT, Colémbia 99 Vdhimho Vermelho Vigosa-MG
50 BAT 65 Preto CIAT, Colémbia 100 Vermelho 2157 rivielho CIAT, Colémbia

! Namero de registro de acordo com a catalogac@rdoo Ativo de Germoplasma de Feij&o da UFV.
* Classificados como jalinho, rajado, pintado, €ns@u pardo.

22



Foram avaliadas 18 caracteristicas qualitativadvgSi2005) e quatro
quantitativas. As qualitativas foram a presencaadi®cianina nos cotilédones e no
hipocotilo (avaliadas em V1 — estadio de plantua)abito de crescimento da planta, a
presenca de antocianina no caule, a rugosidadellts & cor da flor (avaliados em R6
- florac&o), a cor priméria e a cor secundaria agewn, o perfil e a forma do apice da
vagem, a forma e a posi¢céo do dente apical da vé@esiados em R9 — maturacdo de
colheita). Nas sementes foram avaliadas a unif@da&do brilho, a presenca de halo, o
grupo comercial, a forma (J = C/L, em que C refsre&0 comprimento e L a largura da
semente) e o grau de achatamento (H = E/L, em quefdee-se a espessura e L a
largura da semente). As quatro quantitativas fordias do plantio a floracéo,
arquitetura da planta, massa de 1000 graos e pruoldute de grdos. A arquitetura da
planta foi avaliada com uso de uma escala de met@elhante ao de Collicchio et al.
(1997), em que a nota 1 refere-se a planta ereta,utna haste e com insergéo alta das
primeiras vagens; nota 2, a planta ereta e comrelguamificacdes; a nota 3, a planta
ereta e com muitas ramificacdes e tendéncia arpresg; a nota 4, a planta semiereta e
mediamente prostrada; e a nota 5, a planta corargistiongos e muito prostrada.

Os dados de produtividade de gréos, dias do planfloragdo, arquitetura da
planta e massa de 1000 graos foram submetidodisead@ variancia.

A avaliacdo da diversidade genética dos 100 gersfip feita simultaneamente
com base em variaveis quantitativas e qualitati?asa essa analise, os fenotipos de
cada um dos caracteres qualitativos foram codifisade acordo com a lista de
descritores minimos (Silva, 2005). Posteriormefttiepbtida a moda oriunda das trés
repeticbes para cada um dos genotipos. Para asveigriquantitativas foi obtida a
média das trés repeticdes de cada gendtipo. Endse@stas médias foram agrupadas
em classes com base na distribuicdo de frequéRaimdlho et al., 2005). O numero de
classes foi determinado com o uso da expressdo mZ(#49s), em que A é a
amplitude de variacdo total, s é o desvio-padr&oéeo tamanho da amostra. Assim,
cada média foi codificada com o numero da clasgeah pertencia. Desta forma, em
conjunto, os dados qualitativos e quantitativosarfor submetidos a analise de
diversidade genética pelo procedimento “multicatiegs-classes” (Cruz, 2008). Esta
metodologia consiste na obtencdo de um indice dsingiaridade, dado pelo
complemento aritmético do coeficiente de coincitrsimples (1 - ¢), com c obtido

por:
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C
C+D’

em que c € o coeficiente de coincidéncia simpleg, @ nimero de concordancia de
classes e D o numero de discordancia de classesosnpares de genotipos.

Para o agrupamento dos genoétipos foi utilizado dodwé de Tocher. A
identificacdo das variaveis que menos contribuipana a divergéncia genética entre os
genotipos foi feita pela analise de componentexypais (Cruz et al., 2004) e todas as

analises foram realizadas utilizando-se o progr@eraes (Cruz, 2008).

3. Resultados e discussao

A eficiéncia relativa do delineamento em latice pamado ao de blocos ao
acaso foi baixa (menor que 110%). Assim, optouesa gnalise de variancia, segundo o

modelo em blocos ao acaso (Tabela 2).

Tabela 2 —Resumo das analises de variancia dos caractergesldiplantio a floracao,
arquitetura da planta, produtividade e massa dé s, referentes a 100
genotipos do BAGF-UFV. Coimbra-MG, 2007

Quadrado médid

Fonte de Variagdo ~ GL Dias do Plantio ~Arquitetura [, o ..o Massa de 1000
a Floracéo da Planta Graos
Blocos 2 43,030 1,082 4981682,837 16,003
Genotipos 99 6,141%* 1,657**  15450286** 11030,923***
Erro 198 1,040 0,160 823574,697 22,190
Média - 39,0 3.4 3575,0 280,0
CV(%) - 2,6 11,9 25,4 1,7
Eficiéncia do latice - 101,3 109,0 104,1 -

L g 9 Significativo 0,1 e 1% de probabilidadegspectivamente, pelo teste F.

Houve efeito significativo de gendtipos no que sfere a dias do plantio a
floracdo, arquitetura da planta, produtividade essaade 1000 gréos (Tabela 2). A
existéncia da variabilidade genética entre os geoe® corroborada pela distribui¢cdo
de frequéncia das médias dessas caracteristiogisrdFl). Considerando os dias do
plantio a floracdo (Figura la), constatou-se a &mdo de sete classes que ficaram na

faixa de 34,4 a 43,3 dias.
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Figura 1 — Distribuicdo de frequéncia de dias do plantioohaitdo (a), arquitetura da
planta (b), produtividade de gréos (c) e massa0@8 graos (d), obtidos na
avaliacao de 100 gendtipos do BAGF-UFV. Coimbra-M@)7.

A nota média de arquitetura da planta variou deal®8 e originou cinco
classes (Figura 1b). Os genoétipos PF 9029975, CHFE2 e Fe 732015 apresentaram
notas inferiores a 2,0 e ficaram na mesma classaultivar BRS Supremo, utilizado
como testemunha. A arquitetura da planta € um erague também tem recebido
atencdo nos programas de melhoramento de feijaste Niaso, a finalidade é obter
plantas eretas e com vagens mais altas em relagsol@ por apresentarem vantagens
como maior facilidade nos tratos culturais, posidifnile de colheita mecanica e reducao
da ocorréncia de doencas, especialmente do mofadréCollicchio et al., 1997).
Outra vantagem de plantas mais eretas € a rede;@erda da qualidade dos gréos,
caso a colheita coincida com periodo prolongadechirras, uma vez que em plantas
mais eretas as vagens nao tocam o solo umido.

Houve sete classes para produtividade de graos, \@mmacdo de 906 a
5272 kg/ha (Figura 1c). Os gendtipos V 7936 (528Mh&), Gold Gate (5100 kg/ha),
LM 95103904 (4803 kg/ha), 1829 S 349 Venezuela {4Bg¢/ha) e 1831 S 353
Venezuela (4678 kg/ha) e a testemunha Ouro verm@8d5 kg/ha) estiveram na
classe dos mais produtivos, com média de prodaiiddde 4898 kg/ha. Os gendtipos
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com menor produtividade foram Rosinha Precoce (I1Ba), 1868 Sacavem 1061
(1896 kg/ha) e Vermelho (2404 kg/ha).

Oito classes foram formadas quando se considerauassa de 1000 graos
(Figura 1d). De acordo com Singh (2001), o tamatdgsgraos de feijao cultivado pode
variar de menos de 15 a 90 g por 100 graos e s@paps em pequenos (< 25 Q),
médios (25 a 40 g) e grandes (> 40 g). Com bage metudo, a maioria dos genétipos
apresentou grdos meédios. Os gendtipos BAT 65, RBH®, 1831 S 353 Venezuela,
1867 Sacavem 1031, 1869 Sacavem 1084 e Cornell239&Mm grdos pequenos, e 0S
genotipos 1860 Sacavem 63, Manteigdo Fésco 11, DlR&KVermelho, grdos grandes.

Pelo método de agrupamento de Tocher (Tabela 3jimdlaridade dos
genotipos, em geral, teve relagcdo com o grupo coalefodos os genotipos de feijao
do grupo comercial preto formaram o grupo |. A dEpao de todos os gendtipos de
graos pretos dentro de um mesmo grupo tambémlé&bada por Rodrigues et al. (2002).
A maioria dos gendtipos de graos do tipo cariogaém o grupo Il. Entretanto, o
agrupamento ndo se restringiu apenas ao grupo ciameds genotipos de origem
andina, Manteigao fosco 11 e DRK 18 formaram o gryp O gendtipo Vermelho fez
parte do grupo lll. Cabe ressaltar que esse genappesenta grdos grandes, mas estes
sdo mais arredondados do que os do grupo Manteigamda, esta entre 0s menos

produtivos.

Tabela 3 —Agrupamento de 100 gendtipos de feijao pelo métmdocher, com base
na matriz de dissimilaridade obtida com base ndicénde coincidéncia
simples. Coimbra-MG, 2007

Grupo Genétipos

47, 54, 48, 56, 67, 79, 50, 61, 82, 53, 42, 63482,74, 68, 80, 64, 51, 60, 55, 78, 75, 30, 5949558,
| 71, 38, 52, 41, 46, 69, 57, 77, 73, 65, 66, 76,7844, 35, 81, 62, 36, 37, 27, 1, 26, 28, 90,996,32,
92, 31, 19, 88, 2, 86, 91, 15, 25, 100, 87, 95833,

Il 5,20,21,22,11,9, 18,7, 10, 12, 16, 4,14,3, 13, 8, 6, 85, 89

I 93, 98, 34, 97
A 23,24

\% 83

VI 94

VIl 40
Vil 29

1 O nimero do genétipo refere-se ao registro no BAIGH.

Carvalho et al. (2008) salientam que pequena vldaBle dentro de cada

grupo, com base em caracteristicas agronémicasaptaiyas, simultaneamente, é
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importante nos trabalhos de melhoramento que ghjatia transferéncia de uma ou de
poucas caracteristicas. Por outro lado, maior rdikgidade entre gendtipos é
importante em trabalhos em que o cruzamento obje@ém da combinacdo das
caracteristicas de diferentes genitores, promovepmvariabilidade nas populacdes
segregantes.

Pela andlise de componentes principais, verifi@owgge os dois primeiros
componentes explicaram apenas 34% da variacaoPRata obter 80% da variacao total
existente entre os gendtipos foram necessarioepgdmeiros componentes. Baixa
variacdo nos dois primeiros componentes tambénobeervada por Machado et al.
(2002), Rodrigues et al. (2002) e Chiorato et 2006) em estudos realizados com
feijoeiro. Cruz e Carneiro (2006) argumentam quenglo pelo menos 80% da variacao
nao for absorvida pelos dois primeiros componenteslispersdo em um grafico
bidimensional fica prejudicada, ndo sendo a técdec@omponentes principais efetiva
na visualizacdo da diversidade genética. Entretamsmo nessas condicdes, esta
analise permite a identificacdo das variaveis memp®rtantes na discriminacao dos
genotipos, quais sejam, de menor variancia e eolundantes.

Com base neste critério, a variavel de menor irApora na discriminacdo dos
genotipos foi o brilho da semente. Entretanto, doase repetiu o procedimento de
agrupamento sem essa variavel, o agrupamentofévedte do original. Este resultado
indica que essa variavel, apesar de ser a de merpmrtancia, contribui para a
diversidade dos genotipos. Dos 22 descritores,eosdnor importancia, segundo a
técnica de componentes principais, foram nestanardélho da semente, uniformidade
da semente, presenca de antocianina nos cotilédomreprimaria da vagem seca, cor
da flor, habito de crescimento, presenca de amtmaano hipocatilo, forma do apice da
vagem, forma do dente apical e forma da semenuridRes et al. (2002) e Chiorato et
al. (2005), em estudos de diversidade genéticeieiros, também identificaram esses
caracteres como os de menor importancia na diaatsigenética, exceto o habito de
crescimento. Estes autores ressaltam que, nosossledccaracterizacao de feijdo devem
ser utilizados de 10 a 20 descritores, uma qual#idaperior a essa seria desnecessaria

€ onerosa.
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4. Conclusdes

Os gendtipos do Banco Ativo de Germoplasma de d-eigi UFV apresentam
grande variabilidade morfoagronémica.

A similaridade genética dos genotipos tem relagho a classificacdo, segundo
0 grupo comercial e a origermpdol génico).

A variavel de menor importancia na discriminacae genaotipos foi o brilho da
semente.

Os gendtipos V 7936, Gold Gate, LM 95103904, 1822$Venezuela, 1831 S
353 Venezuela e Ouro Vermelho, de alta produtivagd@dPF 9029975, CNFC 9454, Fe
732015 e BRS Supremo, de porte ereto, apresenttengm para uso como genitores

nos programas de melhoramento do feijoeiro.
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CAPITULO 2

CARACTERIZAGAO DE GENOTIPOS DE FEIJAO QUANTO A QUAL IDADE
TECNOLOGICA DOS GRAOS

Resumo: O objetivo deste trabalho foi caracterizar 100 ¢jpné de feijdo quanto a
qualidade tecnologica dos grados (capacidade deathgfio, tempo de coccédo e
porcentagem de graos duros), verificar o grau deca;ao entre esses caracteres e
determinar o tempo Otimo de maxima hidratacdo do®osy Foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados, com trés igépset para capacidade de
hidratacdo e porcentagem de gréos duros e duasc@eepara tempo de coccdo. A
capacidade de hidratagéo foi determinada a cads hlo@as, durante 16 horas. Para
efeito de analise desse carater, utilizou-se oessgule parcela subdividida no tempo,
em que o tempo de embebicéo foi considerado sullpatdouve efeito significativo
(P <0,01) de gendtipos para todas as variaveiser@po Otimo para resposta dos
gendtipos & maxima hidratacdo dos gréos variou@¢184474 G e LM 21135) a 15,9
horas (1864 Sacavem 860). A correlacao fenotipitee ecapacidade de hidratacéo
méxima e tempo de cozimento foi de -0,838. A cag&b fenotipica entre tempo de
coccéao e porcentagem de graos duros foi de 0,92&I@u-se que tanto a capacidade
de hidratacdo quanto a porcentagem de gréos dadesmpser utilizados como métodos
indiretos para avaliar o tempo de cozimento dosgjra tempo de 16 horas para a
hidratacdo prévia dos graos, recomendado pela wietpd-padrdo, € adequado para
avaliar o tempo de coccao dos graos de feijao.

Palavras-chave Phaseolus vulgarigempo de coccéo; capacidade de hidratacéo.

CHARACTERIZATION OF GENOTYPES AS TO THE TECHNOLOGIC AL
QUALITY OF BEANS GRAINS

Abstract: The objective of this works was to characterize f@dotypes as to the
technological quality of bean grains (hydration aa&fy, cooking time and hard-shell
grain percentage), verify the degree of associabetween these characters and
determine the optimum time of maximum grain hydnmati The experiment was
arranged in a randomized block design, with thrggetitions to evaluate hydration
capacity and hard-shell grain percentage, and trth repetitions, for cooking time.
Hydration capacity was determined each two howsr @6 hours. For analysis effect
this trait a split-plot design was used, with sogkiime being considered the split-plot.
There was a significant effect (P <0.01) from tienotypes on all variables. The
optimal time for response of genotypes to the maximrhydration of grains ranged
from 5 (184474 G and LM 21135) to 15.9 hours (1&#tavem 860). Phenotypic
correlation between maximum hydration capacity andking time was of -0.838.
Phenotypic correlation between cooking time andi+sdwell grain percentage was of
0,948. It is concluded that both the hydration c#tyas the hard-shell grain percentage
can be used as indirect method to assess the fiomoking of grains; time of 16 hours
to hydration of the grains recommended by standagthodology, it is appropriate to
assess the cooking time of the grains of beans.

Key words: Phaseolus vulgarisooking time, hydration capacity.
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1. Introducéo

A qualidade dos graos de feija@h@aseolus vulgarid..) esta relacionada a
aceitabilidade ao consumo. As principais caradteas tecnologicas dos grdos sao a
capacidade de hidratacéo e o tempo de cozimentbd@eall et al., 2003; Coelho et al.,
2009; Corréa et al., 2010). Estas caracteristiéas isfluenciadas pela constituicao
genotipica e pelas condicbes ambientais duranteltovac e 0 armazenamento dos
genotipos (Dalla Corte et al., 2003; Rodrigued.e2805b; Coelho et al., 2009).

As diferengcas entre genétipos quanto ao tempo dgdoosdo fortemente
influenciadas por duas caracteristicas: o desemehto de casca dufaard-shelle
alteracdes nos cotilédones, provocando o efetd-to-cook(Brackmann et al., 2002;
Dalla Corte et al., 2003). O desenvolvimento da@atura impede a reidratacdo dos
gréos; é favorecido pelas condicdes de baixa uraideslativa no local de
armazenamento e pelo alto teor de agua nos gr&ssiiRe et al., 2008). Por outro lado,
o efeito hard-to-cook reduz o valor nutritivo do feijao, principalmenpelo maior
tempo de coccdo requerido para obtencdo da tegisajada (Coelho et al., 2009;
Corréa et al., 2010). Estocagem prolongada a &taperaturas (40 °C) e umidade
relativa de 76% favorecem o aparecimento desséaé@oelho et al., 2009).

A identificacdo de germoplasma com rapida capaeidbed hidratacdo e menor
tempo de cozimento (Carbonell et al., 2003), éspeinsavel para o sucesso de uma
nova cultivar. No entanto, a principal dificuldgura se avaliar esse carater € dispor de
método eficiente e r4pido para a quantificacdcedgb de cocgdo (Costa et al., 2001).

A metodologia comumente utilizada para determinngpo de cocg¢ao consiste
no cozimento do feijdo apds ser hidratado por léadyoutilizando o cozedor
experimental de Mattson (Mattson, 1946). Algunsié®$ demonstraram variacao entre
gendtipos quanto ao tempo necessario para a maxinatacdo dos graos (Ramos
Janior et al., 2005; Rodrigues et al., 2005a; Gomé al., 2010). Entretanto, esses
trabalhos foram realizados com poucos genétipgsecemente com cultivares ja
recomendadas, 0 que enfatiza a necessidade deo®stwin maior numero de
genotipos.

O método-padrédo para determinacdo do tempo de @@ogé 0 uso do cozedor
Mattson (Mattson, 1946), apesar de simples e efieje&@ demorado e trabalhoso quando
0 numero de amostras é grande (Coelho et al., 2@3% fato limita o seu uso,

especialmente, nas etapas iniciais do pré-melhar@mema opcao € a identificacdo de
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outros caracteres mais faceis de avaliar e qumestssociados ao tempo de cozimento
(Rodrigues et al., 2005a).

O uso da capacidade de hidratacdo dos graos, auséempo para 0 grao
atingir a maxima hidratacdo, pode ser um métodaetal para avaliar o tempo de
cozimento dos gréos. A relacdo direta entre esaexcteristicas foi verificada por
Scholz e Fonseca Junior (1999), Rodrigues et @05&), Pujola et al. (2007) e Corréa
et al. (2010). Entretanto, este procedimento telo guestionado em virtude da baixa
ou nenhuma correlacdo encontrada em outros trab@@arbonell et al., 2003; Dalla
Corte et al., 2003; Coelho et al., 2008). Esteslta&dos podem ser devidos a falta de
padronizacdo metodoldgica e, ou, ainda devido gogre numero de gendtipo (Dalla
Corte et al., 2003; Coelho et al., 2009).

O objetivo foi caracterizar 100 gendtipos do BaAtwo de Germoplasma de
Feijdo da Universidade Federal de Vicosa quanto Gaacteres relacionados a
qualidade tecnoldgica dos gréos (capacidade deathgfio, tempo de coccdo e
porcentagem de grdos duros); verificar 0 grau dec@@cao entre esses caracteres; e

determinar o tempo 6timo de maxima hidratacéo déssy

2. Material e métodos

As sementes de 100 genotipos de feijdo do Banom Ate Germoplasma da
Universidade Federal de Vigosa (BAGF-UFV) (Tabeldotam multiplicadas visando
a sua regeneracdo e a sua uniformidade. Pardastmnduzido um experimento em
campo, em Coimbra-MG, no delineamento em laticelgao triplo, na safra da seca
de 2007. As parcelas foram constituidas de dubadide 2 m, espacadas de 0,5 m. Na
maturacao fisioldgica (R9), os graos foram colhida@mazenados em potes plasticos,
em camera fria a temperatura de 4 °C e 45% de dmidé o momento das avaliagdes.

Os experimentos de avaliacdo da qualidade tecral@lgis gréos (capacidade de
hidratacdo, tempo de cozimento e porcentagem des gidros) dos genotipos foram
conduzidos em 2008, no laboratério do Programa dihddamento de Feijao da UFV.
O delineamento experimental foi em blocos casuddizacom trés repeticbes para
capacidade de hidratacdo e porcentagem de gréos elgiuas repeticdes para tempo de

cocgao.
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Tabela 1 —Grupo comercial e origem de 100 genétipos do BAGRLavaliados quanto a qualidade tecnolégica dasgyVicosa-MG, 2008

Genotipo Grupo Comercial Origem Gendtipo Grupo Comecial Origem

EMP-117 Carioca Embrapa BAT 304 Preto CIAT, Col@anb
AN 910518 Carioca Embrapa V 7936 Preto Desconhecida
FEB 171 Carioca CIAT, Colombia GF 2570 Preto CI&bJémbia
PF 902975 Carioca ESAL/Embrapa LM 21135 Preto Epwra

LR 720982 CP Carioca Embrapa Fe 732015 Preto Frabra

38F Carioca Desconhecida Fe 731998 Preto Embrapa
Raca D Carioca Desconhecida AN 911120 Preto Embrapa
CNFC 9444 Carioca Embrapa AN 911104 Preto Embrapa
CNFC 8006 Carioca Embrapa SC 9029935 Preto Embrapa
CNFC 9466 Carioca Embrapa 51051 Preto Desconhecida
CNFC 9455 Carioca Embrapa Ouro Negro Preto UFV/ERAM
CNFC 9454 Carioca Embrapa Meia Noite Preto EPAMIG
CNFC 9458 Carioca Embrapa BRS Valente Preto Embrapa
FEB 199 Carioca CIAT, Colémbia CB 733782 Preto Eaplar
Carioca 1030 Carioca IAC ICA Pijao Preto CIAT, Qoldia
LM 96108664 Carioca Embrapa IAPAR 44 Preto IAPAR

LM 95102682 Carioca Embrapa Porrillo 70 Preto CI£®B)6mbia
LM 96107218 Carioca Embrapa ARC-1 Preto CIAT, Cdbgan
BR-IPA-11 (Brigida) Carioca Embrapa/IPA LM 95103904 Preto Embrapa

Pérola Carioca Embrapa CB 733760 Preto Embrapa
BRSMG Talisma Carioca UFV, UFLA, Epamig, Embrapa BB103786 Preto Embrapa
BRSMG Majestoso Carioca UFV, UFLA, Epamig, Embrapa POT 51 Preto CIAT, Colémbia
Manteigdo Fosco 11 Manteigdo UFV LM 95103856 Preto Embrapa

DRK 18 Manteigao Desconhecida 2970196 Preto UFV

1835 S 459 Venezuela Mulatinho Estacdo Experimétaais 2970149 Preto UFV

1862 Sacavem 538 Mulatinho Estacao ExperimentakPa 2970168 Preto UFV

1864 Sacavem 860 Mulatinho Estacdo ExperimentaisPat 2970264 Preto UFV

1868 Sacavem 1061 Mulatinho Estacao ExperimentakPa Serrano Preto Emcapa
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Tabela 1, Continuacgéo

Genotipo Grupo Comercial Origem Gendtipo Grupo Comecial Origem

3272 Mulatinho CIAT, Colombia Rico 1735 Preto UFYPEMIG

LM 96107901 Mulatinho Embrapa BR-2-Grande Rio Preto Embrapa/PESAGRO

Vinagre Mulatinho Desconhecida BRS Supremo Preto brapa

184355 G Outros* Estacao Experimental Patos BRSa Preto Embrapa

1860 Sacavem 63 Outros* Estacdo Experimental Patos CNFRJ 10301 Outros* Embrapa

1852 Taquari Sarges Outros* Estacao ExperimentakPa HI 822510 Rosinha Embrapa

S-856-B Outros* Costa Rica LM 30013 Rosinha Embrapa

Golden Gate Qutros* Beltswille, Maryland Rosinha G Rosinha IAC

P. White 6301 Preto University of California Rosinprecoce Rosinha Produtor

1829 S 349 Venezuela Preto Estacdo Experimenta$ Pat P-36 Roxo Embrapa

1831 S 353 Venezuela Preto Estacdo Experimentas Pat FEB (desc.) Roxo Desconhecida

1836 S 464 Venezuela Preto Estacdo Experimentas Pat AN 910522 Carioca Embrapa

1840 4 PS Preto Estacdo Experimental Patos 1845 77 Vermelho Estacdo Experimental Patos
184474 G Preto Estacdo Experimental Patos 18484013041 Vermelho Estacdo Experimental Patos
1867 Sacavem 1031 Preto Estacao Experimental Patos 1861 Sacavem 486 Vermelho Estacao ExperimentasPato
1869 Sacavem 1084 Preto Estacdo Experimental Patos Field grown 49-242 Vermelho Corwell Univ.

Costa Rica Preto Pernambuco CNFC 5552 Mulatinho | Esa

Cornell 49-242 Preto Australia Vi-16-3-3 Vermelho FY

P.16 Trujillo 4 Preto CIAT, Colémbia Vermelho Ouwro Desconhecida

P 501 (Puebla 199) Preto CIAT, Colémbia Ouro Vehuel Vermelho UFV, UFLA, Epamig, Embrapa
P 326 (Pl 310.740) Preto CIAT, Colémbia Vermelhinho Vermelho Vigosa-MG

BAT 65 Preto CIAT, Colémbia Vermelho 2157 Vermelho CIAT, Colémbia

* Classificados como jalinho, rajado, pintado, énx@u pardo.
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A capacidade de hidratacao foi avaliada utilizand@ amostra de 8 g de graos
hidratados com 100 mL de agua destilada e mantigsnperatura ambiente durante
16 horas. A cada duas horas as amostras foraradadirdos recipientes e colocadas
sobre papel toalha para eliminagdo da agua sobupexficie dos grados e avaliacéo da
capacidade de hidratacdo dos grdos. A quantidadeyuke absorvida foi determinada
pelo método descrito por Garcia-Vela e Stanley 9)19&ste método leva em
consideracdo a diferenca de massa antes e aposbebicvp. A estimativa da
capacidade de hidratacdo dos gréos foi realizadanmio da seguinte expressao:
volume absorvido = [(volume inicial — volume finahlume inicial x 100]. Para efeito
de analise estatistica utilizou-se o esquema d=lasubdividida no tempo, em que o
tempo de embebicao foi considerado subparcela.

A porcentagem de graos duros foi determinada apésséao de 100 graos em
200 mL de &gua destilada, por 16 horas, em temparambiente. Foram contados 0s
graos que nao absorveram agua, identificados pelmamento da casca.

O tempo de coccao foi determinado utilizando-se amastra de 50 grédos de
cada genotipo. As repeticdes constaram de 25 goé@damente imersa em 50 mL de
agua destilada durante 16 horas. Apoés a hidratasadgraos foram cozidos, utilizando
0 cozedor de Mattson (Mattson, 1946). Este equiptoneonsta de 25 estiletes em
posicao vertical, cada um pesando 90 g. A pontestitete tem diametro de 0,15 cm e
fica apoiada, perpendicularmente, sobre um gréaap&elho é colocado no interior de
um béquer de 2 L, com 1 L de agua em estado dég@buDurante o cozimento, o
aparelho, ou seja, os receptaculos e a parte tiltessforam mantidos dentro da agua
fervente. Os grados foram considerados cozidos quaBdgrdos (metade + 1) foram
trespassados pelos estiletes.

Realizou-se analise de variancia. As médias depdemie cozimento e
porcentagem de gréos duros foram agrupadas p@eslasom base na distribuicdo de
frequéncia descrita por Ramalho et al. (2005). @uancapacidade de hidratacéo, foi
realizada analise de regresséo linear de Platocpdeagendtipo. O modelo de regresséao
linear de resposta Plat6é (MLRP) consiste em detenimuma reta crescente ou
decrescente, em conjunto com uma reta constanferrma que o valor da abscissa no
ponto de encontro (X corresponde ao tempo 6timo de maxima hidratag&ogdaos.

Para esta analise o modelo estatistico € dado por:
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5 :{:30+,31Xi +§, seXj<Xg
' |P+e, seX; > Xq
em que
Bo,B1 s@0 os parametros do modelo a serem estimadapiagd® da reta;
&, Os erros aleatorios;
P é o platd, ou seja, a constante que represecwaportamento de ;Yapos o
ponto X;
Yi € a variavel dependente; e

Xi € a variavel independente.

O método usual para estimativa dos paramefp® B1, € dos Minimos
Quadrados (MMQ). Este método consiste em adotap astimativas dos parametros a
combinagédo que tenha apresentado a menor somaadeadas dos desvios (ou dos
erros). O MLRP permite a comparacao de combinagfieshativas de retas e plato, o
que permite escolher como melhor opcdo de ajustamercombinacdo que tenha
apresentado a menor soma de quadrados dos desvios.

A analise de regresséo linear de resposta Plaféifaino programa Sistemas de
Andlises Estatisticas (SAEG) (SAEG, 2007). Tambérarh estimados os coeficientes
de correlacao fenotipica e genotipica entre agweig, com auxilio do programa Genes
(Cruz, 2006).

3. Resultados e discussao

Houve efeito significativo (P <0,01) de gendtipssbre todas as variaveis
(Tabela 2). A interacdo gendétipos x tempo de engidebfoi significativa (P < 0,01)
para capacidade de hidratacdo. Este fato sugepestasdiferenciada dos genotipos
quanto a capacidade de hidratacdo. As estimatigascdeficientes de determinacgéo
genotipica foram altas para capacidade de hid@té@®9,2%), tempo de cozimento
(99,7%) e porcentagem de graos duros (99,8%), oirgliea facilidade para selecéao
dessas caracteristicas.

A capacidade de hidratacdo dos grédos aumentou dcempo de embebicao, até
0 ponto em que se atingiu a maxima hidratacéo (&igu Cerca de 90% dos gendtipos
apresentavam capacidade de hidratacdo acima dec®d¥6 a 7 horas de embebicao
dos gréos. Observaram-se elevados valores do iemeéiacle determinacac®)(r(Figura
1), evidenciando que as equac0des foram satisfatdai@escricdo do fator em estudo.
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Tabela 2 -Resumo das andlises de variancia da capacidadédgabdo (CH), em
diferentes tempos de embebicdo, tempo de cozimemtoninutos (TC) e
porcentagem de gréaos duros (GD) de 100 gendtip@&A&F-UFV. Vicosa-

MG, 2008
v CH v TC GD

GL oM GL oM GL oM
Blocos 2 1664,176 Blocos 1 0,031 2 0,480
Gendtipos (G) 99 9664,817** Gendétipos 99 347,790* 99 623,868**
Erro 1 198 75,469 Erro 99 0,931 198 71,1
Tempo (T) 7 108674,776*
GxT 693 282,875**
Erro 2 1.400 9,084
Média 77,7 Média 29,8 3,5
CV 1 (%) 11,2 CV (%) 3,2 31,4
CV 2 (%) 3,9
h? (%)" 99,2 99,7 99,8

** Efeito significativo a 1% de probabilidade de@pelo teste F.
" Coeficiente de determinagéo genotipico.

O tempo 6timo para a resposta a maxima capacidadeididatacdo (quando
atinge o platd) variou de 5 horas a 15h54 (Tabgl®$8 genotipos 184474 G (95,8%) e
LM 21135 (96,1%) atingiram a maxima hidratacao ehofas e permaneceram estaveis
até o tempo final de 16 horas de hidratacdo. Otgen&NFC 5552 levou um tempo
maior para atingir o pico de absorcdo de agua (ip,No entanto, a capacidade de
hidratacéo (82,9%) foi semelhante aos demais, sexldvamente constante desde o
inicio do processo de imerséao dos graos. Os pienegos de maxima hidratacdo foram
dos gendtipos 1862 Sacavem 538 (15,8 horas) e $8G4vem 860 (15,9 horas),
indicando a necessidade de hidratacdo dos gengigo%6 horas antes do cozimento,
conforme preconizado na metodologia-padrao.

A capacidade de hidratacdo maxima variou de 9,0%6% (Tabela 3). O
genotipo 1849 Floresta 13041 foi o que absorvewamguantidade de agua em seu
pico de hidratacdo (109,6%), com tempo Otimo padiatacdo de 6,6 horas. O
contrario ocorreu para 0s genotipos 1868 Sacavé, IB62 Sacavem 538, Vi-16-3-3
e 1864 Sacavem 860, apresentando as menores pgeestde hidratacdo, mesmo no
tempo 6timo de maxima hidratacdo. Ainda vale stieque esses gendtipos foram
também o0s que apresentaram maiores porcentagem@iae duros e maior tempo de

coccéao.
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Figura 1 — Capacidade de hidratacdo, em funcdo do tempo delagdo dos graos de

seis genotipos do BAGF-UFV. Vigcosa-MG, 2008.
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Tabela 3 —Tempo 6timo de resposta a maxima hidratacdo dasdiTR), capacidade de hidratacdo maxima (CH)dete cozimento (TC) e
porcentagem de gréos duros (GD) de 100 genétip@AGH--UFV. Vigosa-MG, 2008

Gendtipo TR (horas)  CH (%) GD (%) TC (mim.)  Genotipo TR (horas) CH (%) GD (%) TC (mim.)
184474 G 50 95,8 0,0 28,8 IAPAR 44 8,5 92,2 0,0 8,02
LM 21135 5,0 96,1 0,0 31,8 P. White 6301 8,6 103,8 0,0 447
51051 51 96,7 0,0 29,3 BRS Supremo 8,6 101,2 0,0 6,8 2
AN 911104 51 95,2 0,0 30,6 CB 733760 8,7 97,5 0,0 24,3
Rosinha precoce 51 95,3 0,0 27,1 LM 95103904 8,7 6,79 0,0 24,7
LM 30013 5,2 97,6 0,0 24,8 BRS Valente 8,7 94,5 0,3 23,3
2970196 6,6 93,8 0,0 23,8 AN 910522 8,7 98,4 1,0 ,022
1861 Sacavem 486 6,6 105,8 0,0 30,0 SC 9029935 8,7 102,6 0,3 26,5
2970264 6,6 97,7 0,0 22,5 38F 8,8 100,9 0,0 37,4
184577 G 6,6 107,7 0,0 30,2 BRSMG Talisma 8,8 96,6 0,0 22,7
1831 S 353 Venezuela 6,6 97,5 0,0 28,0 LR 720982 CP 8,8 98,5 0,7 30,1
1849 Floresta 13041 6,6 109,6 0,0 27,9 GF 2570 8,8 94,6 0,0 24,5
1829 S 349 Venezuela 6,7 93,8 0,0 32,8 BR-IPA-Tig{@a) 8,9 87,2 0,3 26,8
18404 PS 6,7 96,1 0,0 28,2 ARC 1 8,9 98,5 0,0 32,0
BR-2-Grande Rio 6,7 99,6 0,0 23,1 LM 96107218 9,0 8,29 0,0 22,6
2970149 6,7 100,1 0,0 27,3 Meia Noite 9,0 102,6 0,0 21,9
POT 51 6,7 93,1 0,0 27,6 S-856-B 9,1 102,3 0,0 27,3
Manteigdo Fésco 11 6,8 99,7 0,0 20,3 Fe 731998 91 99,2 0,0 24,3
HI 822510 6,8 95,7 0,0 25,3 AN 910518 9,1 97,5 0,0 29,1
3272 6,8 97,2 0,0 26,0 Vermelho 9,1 94,0 0,0 28,4
Field grown 49-242 6,8 99,2 0,3 31,4 Pérola 9,2 ,684 0,0 24,1
CNFC 8006 6,8 103,1 0,0 24,0 Raca D 9,2 94,2 0,3 ,8 32
CNFRJ 10301 6,8 92,4 0,0 31,0 1867 Sacavem 1031 9,2 95,6 0,0 25,5
CNFC 9444 6,8 99,0 0,0 20,2 P 326 (PI 310.740) 9,2 96,7 0,0 21,8
BAT 304 6,8 101,4 0,0 28,8 P.16 Trujillo 4 9,3 100, 0,0 24,3
Continua...
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Tabela 3 Continuacgéo

Gendtipo TR (horas) CH (%) GD (%) TC (mim.)  Genotipo TR (horas) CH (%) GD (%) TC (mim.)
P-36 6,9 93,7 0,0 30,2 Rosinha G2 9,3 89,9 0,7 22,1
AN 911120 6,9 96,9 0,0 35,4 Fe 732015 9,3 99,0 0,0 25,9
FEB (desc.) 6,9 98,5 0,7 21,7 Golden Gate 9,4 aLo1, 0,0 26,8
ICA Pijao 6,9 98,8 0,0 30,0 Cornell 49-242 10,5 695, 0,0 28,7
Porrillo 70 6,9 99,4 0,0 32,2 LM 95102682 11,0 92,0 0,3 25,9
FEB 171 6,9 98,0 0,0 32,9 1852 Taquari Sarges 11,1 97,9 0,0 30,0
CNFC 9454 6,9 103,0 0,0 26,7 LM 96108664 11,3 89,4 0,0 31,8
DRK 18 6,9 98,6 0,0 22,8 2970168 11,4 91,3 1,0 26,9
CNFC 9458 6,9 100,4 0,0 22,9 PF 902975 12,4 66,7 7 6, 31,0
BAT 65 7,0 94,3 0,0 25,2 BRSMG Majestoso 12,5 100,7 0,0 27,4
Ouro Vermelho 7,0 99,7 0,0 25,9 Vinagre 12,8 82,8 3 3 27,8
RICO 1735 7,0 95,6 0,0 24,6 EMP-117 12,9 95,7 8,0 9,03
BRS Valente 7,1 92,3 0,0 28,3 Vermelho 2157 12,9 ,189 13,7 36,7
Costa Rica 7,1 99,4 0,0 28,4 CB 733782 12,9 94,1 0 1, 23,7
CNFC 9455 7,1 100,8 0,0 20,0 1860 Sacavem 63 12,9 9,2 8 3,0 33,0
LM 95103786 7,1 99,0 0,0 25,0 Vi-16-3-3 13,3 20,5 8,36 82,2
Carioca 1030 7,2 93,1 0,0 27,4 LM 95103856 13,6 790, 0,0 25,0
Ouro Negro 7,2 100,5 0,0 25,3 184355 G 14,8 94,1 3 1 30,6
1835 S 459 Venezuela 7,2 99,5 0,3 27,4 LM 96107901 14,9 77,3 0,7 26,0
Vermelhinho 7,2 99,5 0,0 25,9 P 501 (Puebla 199) ,6 15 76,2 7,3 35,6
CNFC 9466 7,2 100,3 0,0 20,0 1868 Sacavem 1061 15,6 9,4 96,0 119,
V 7936 7,3 97,6 0,0 28,1 CNFC 5552 15,7 82,9 10,3 293
Serrano 7,3 95,5 0,0 25,5 1862 Sacavem 538 15,8 8 15 76,3 90,5
FEB 199 8,3 99,1 0,0 25,7 1864 Sacavem 860 15,9 7 22, 39,7 52,2
1869 Sacavem 1084 8,5 100,2 0,0 24,4
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Corréa et al. (2010) estudaram a capacidade datagdio em sete cultivares de
feijdo. Estes autores verificaram hidratacdo maxooen 11,33 e 14,33 horas de
embebicdo dos gréos. No entanto, Ramos Junior €08l2) encontraram valores mais
elevados para as variedades de feijao-preto, qeseqgaram um tempo meédio de
19,2 horas para completa hidratacéo, e valores meermara o grupo carioca (8,2 a
12,2 horas), de acordo com o gendtipo avaliado.

Quanto a porcentagem de grédos duros, 73 genotjpesemtaram porcentual
nulo ou reduzido de gréos que nao se hidratarade)0(Tabela 3), o que € um aspecto
favoravel em termos de qualidade tecnolégica déegyrBaixa porcentagem de graos
duros (média geral = 3,74%) em feijdo, também fida por Ramos Junior et al.
(2005) e Rodrigues et al. (2005a).

O tempo de cozimento dos gréaos variou de 20,0 @ Ihutos (Tabela 3). Dos
100 gendtipos, 72 apresentaram tempos de cozimeriores que 30 minutos. Entre 0s
genotipos com menor tempo, destacaram-se os do ganoca (CNFC 9455, CNFC
9466 e CNFC 9444) e o Manteigdo Fosco 11. Os gmstcom maior tempo de
cozimento foram os do grupo vermelho (Vi-16-3-3)Yd@ grupo mulatinho (1864
Sacavem 860, 1862 Sacavem 538, 1868 Sacavem X@pin)32,2 a 119,0 minutos.
Estes gendtipos foram também o0s que apresentamwadel tempos de resposta a
maxima hidratacdo, a baixa capacidade de hidratac@amaior quantidade de gréos
duros.

O elevado tempo de coccdo dos graos de feijdo pededevido a menor
permeabilidade do tegumento, resultando em hidiatagais lenta durante o cozimento
(Resende et al., 2008). Pujola et al. (2007) atdon esta menor permeabilidade a
participacdo do célcio e do magnésio na estabdzagda molécula de pectina,
resultando no endurecimento do tegumento. Outar fgie pode elevar o tempo de
coccao € a impermeabilidade dos cotilédones a @wrd-tocool, que se devem as
modificacdes quimicas que ocorrem antes e durartezimento (Castellanos et al.,
1995).

A impermeabilidade dos cotilédones pode ser attdquiparcialmente, a
competicdo pela agua entre a coagulacao da praeinachamento do amido. Com a
coagulacéo das proteinas nos graos, ha formacémadarreira fisica que restringe a
absorcéo de agua e impede a gelatinizacéo do aturdate o cozimento, o que leva ao

aumento do tempo de cozimento desses graos (Cete#tho 2009).
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Variabilidade genética para tempo de cozimento @jad tem sido constatada,
com valores entre 13,51 a 67,5 minui@arbonell et al., 2003; Dalla Corte et al., 2003;
Corréa et al., 2010). Baixo tempo de cozimento gnegue 30 minutos) é importante do
ponto de vista nutricional por diminuir perdas déd®s, evitar a perda de vitaminas e
proteinas (Pujola et al., 2007; Ramirez-Cardenad. e2008; Coelho et al., 2009) e
reduzir gasto de energia (Corréa et al., 2010) eageal (Rodrigues et al., 2005b).

Em geral, a magnitude dos valores dos coeficietdesorrelacdo genotipicos,
fenotipicos e ambiental foi alta e de mesmo sifabéla 4), indicando a influéncia dos
fatores genéticos e ambientais na associacdo aestrearacteristicas. A correlacdo
fenotipica entre os caracteres tempo de coccageraentagem de grédos duros foi
positiva e alta, sugerindo que os feijdes que &pesormenos agua precisam de um

maior tempo de coccao (Rodrigues et al., 2005a;ilRRarCardenas et al., 2008).

Tabela 4 —Estimativas dos coeficientes de correlacdo featigenotipica e ambiental
das caracteristicas tempo de cozimento (TC), cdpdeide hidratacdo (CH)
e porcentagem de grdos duros (GD) de 100 genotipo8AGF-UFV.
Vicosa-MG, 2008

) CH (%) GD (%)
Caracteristica
Fenotipica  Genotipica  Ambiental Fenotipica Genotipa  Ambiental
TC (mim.) -0,838 -0,847 -0,046 0,948 0,949 -0,013
GD (%) -0,908 -0,915 -0,431

A capacidade de hidratacdo maxima e o tempo demeoid apresentaram
correlacdo genotipica negativa e de alta magnitadgye indica que genoétipos com
maior capacidade de hidratacdo apresentam menpotdencozimento (Tabela 4). Esse
resultado discorda dos obtidos por Dalla Cortd.gR803) e Coelho et al. (2008), que
encontraram correlacdo baixa e nao significatiieeegsses caracteres. Carbonell et al.
(2003), embora encontrassem correlacéo positigafoelde baixa a média magnitude.
Provavelmente, os resultados discordantes se davemduzido nimero de genotipos
avaliados por estes autores. Vale destacar que mstido, ao contrario dos demais,
avaliou-se grande numero de genadtipos. Entretastoesultados obtidos neste estudo
corroboram com os encontrados por Rodrigues é2@D5a) e Corréa et al. (2010), os
quais sugerem que a capacidade de hidratacdo podensindicativo para selecdo de
gendtipos, visando menor tempo de coccgéo.
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4. Conclusdes

Os gréos da maioria dos genotipos apresentaranctedsicas favoraveis
guanto a sua qualidade tecnoldgica.

Tanto a capacidade de hidratacdo quanto a porentdg gréos duros podem
ser utilizadas como indicativo do tempo de cozimelas graos.

O tempo de 16 horas para a hidratacdo prévia dissgrecomendado pela

metodologia-padréo, é adequado para avaliar o telapoccdo dos graos de feijao.
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CAPITULO 3

VARIABILIDADE GENETICA DE CARAC]’ERISTICAS DO SISTEM A
RADICAL EM GENOTIPOS DE FEIJAO MESOAMERICANO

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar caracteréstide raiz de 97 genaotipos de
feijdo de origem mesoamericana e verificar a pdsklde de avaliar a arquitetura do
sistema radical, por meio de notas atribuidas inserste, com base em escala
diagramética. Foram conduzidos dois experimentos dabhneamento em blocos
casualizados, com quatro repeticbes. No primeiomdezido em laboratorio, foram
avaliados os numeros de verticilos e de raizessadaram atribuidas notas de pelos
nas raizes basais e primaria. No segundo, em aaseegetacdo, avaliaram-se a
arquitetura das raizes, por meio de notas visuaredicdes dos angulos das raizes
basais, e comprimento e massa total de raiz. O mideeverticilos variou de 1,5 (1843
55 G) a 2,7 (Fe 732015) e o numero de raizes hawais0 (gendtipo 1843 55 G) a 10,6
(CNFC 9455). Os gendtipos P 36, 51051 e Costa &icasentaram as raizes basais
superficiais, e os gendtipos V 7936, Gold Gate 6018acavem 63, raizes basais
profundas. O comprimento total da raiz variou d8,14LM 96107218) a 464,9 cm
(Rico 1735). Os gendtipos LM 96107901, HI 822510siRha G2, Vinagre e S-856-B
apresentaram maior quantidade de pelos nas ragmmisbe primaria; no entanto,
nenhum genotipo obteve nota igual ao G 2333. Aetagéio entre dngulo das raizes
basais, em relacéo a superficie do solo e a a#aligigual, foi positiva e significativa.
Portanto, na avaliagdo de grande numero de gesdlipdeijdo, a avaliacdo visual por
meio da escala diagramatica, pode substituir asg@esidos angulos das raizes basais.

Palavras-chave Phaseolus vulgarjsarquitetura de raiz; verticilo; raizes basais.

GENETIC VARIABILITY OFRADICAL SYSTEM TRAITS IN GENOTYPES
OF MESOAMERICAN BEANS

Abstract: The objective of this works was to evaluate roaits of 97 genotypes with
mesoamerican origin and verify the possibility t@leate the architecture of the root
system using visually notes based on diagrammatides Two experiments were
carried in random block designs with four replisatim the first experiment, carried in
the laboratory, assessed the numbers of whorldbagsdl roots, and the assigned notes
of root hairs on both basal and primary root. la $econd, carried out in greenhouse, it
was evaluated the root architecture, by visual rared by measurement of basal root
angle, also, length and mass of total root. Thebmrmof whorls ranged from 1.5 (1843
55 G) to 2.7 (Fe 732015) and the number of basdasrdrom 5.0 (genotype 1843 55 G)
to 10.6 (CNFC 9455). Genotypes P 36, 51051 to CBata showed shallow basal
roots, and genotypes V 7936, Gold Gate and 1868veat 63, deep basal roots. Total
root length varied from 149.1 (LM 96107218) to 46d4m (Rico 1735). Genotypes LM
96107901, HI 822510, Rosinha G2, Vinagre and SBS6owed the greatest quantity
of hair on basal roots and on the primary root, é®v, no genotype get notes equal to
G 2333. A phenotypic correlation among traits alsscore of angle of basal roots and
angles of basal roots was positive and significditerefore for evaluation of great
number of genotypes, the visual evaluation by diagnatic, can replace the
measurements of the angles of basal roots.

Key Words: Phaseolus vulgarjgoot architecture; whorl; basal roots.
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1. Introducéo

O sistema radical do feijoeird’iaseolus vulgarid..) € tipico de uma planta
dicotiledénea anual. E composto da raiz primarés dhizes basais e das adventicias
(Basu et al., 2007). A raiz primaria tem gravitgypo positivo e cresce normalmente
em linha reta descendente (Lynch & Brown, 2001;dtl@l., 2005). As raizes basais
surgem a partir da porcdo basal do hipocotilo. eiollos sdo anéis localizados na
interface raiz-caule, de onde surgem as raizessb@é&aira et al., 2008). Cada verticilo
pode apresentar até quatro raizes basais (Basy 20@¥). Em conjunto com as raizes
laterais que surgem delas, raizes basais geralnuamgtituem a maior parte do
comprimento total de raizes (Basu et al.,, 2007). aflsenticias surgem da parte
subterranea do hipocotilo, acima das raizes basasescem horizontalmente no solo
(Miller et al., 2003).

A variabilidade da arquitetura ou a configuracdpaesl de raiz é fator
importante na capacidade da planta para adquaurses do solo (Lynch, 1995). Essa
variabilidade resulta, em grande parte, da variaii@mumero de raizes basais e dos
angulos de crescimento delas (Basu et al., 200 fla@iogravitropismo (posi¢édo das
raizes basais em relacdo a superficie do solajeinfia as camadas de solo exploradas,
fator importante para a aquisicado de agua e ntesegio et al., 2005).

No feijoeiro, a tolerancia a seca esta associada a@rofundidade das raizes
(Ho et al., 2004), enquanto a maior aquisicdo d#ofé esta associada com a maior
exploracdo do solo superficial pelas raizes (Ly&cBrown, 2001). As raizes que
apresentam maiores comprimentos especificos (comapto total de raiz/massa raiz)
sdo capazes de explorar maior volume de solo pdada de investimento metabdlico
em seus tecidos, sendo, assim, mais eficientegjuaigio de agua e nutrientes por
unidade de carbono consumido (Fitter, 1991).

Os pelos radicais apresentam importante papel maigdp de agua e nutrientes
de baixa mobilidade no solo, como o P, e na praduig substancias que mediam
associacdes entre planta-microorganismo (Bertial.et2003; Yan et al., 2004). Seu
papel na aquisicdo de nutrientes € devido ao awrgmtvolume de solo explorado
pelas raizes, com a expansdo da zona de absorc@sfde e com a dispersdo de
exsudados, como acidos organicos, na rizosferac{l,yB007). Os pelos radiculares

podem contribuir com até 77% do total da area ger$icie radicular, formando o
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principal ponto de contato entre a planta e a f&zas(Nielsen et al. 2001; Yan et al.,
2004).

As caracteristicas do sistema radical tém recghidima atencdo dos melhoristas
de plantas por causa das dificuldades em observarescimento das raizes em
condi¢des naturais (McPhee, 2005). Além disso, drdgs de raizes e deformacao da
sua arquitetura no momento da coleta (Beebe e2@06), o que geralmente impede a
posterior analise destas plantas e dificulta a sueducdo nos programas de
melhoramento (Lynch, 1995). No entanto, avaliac@es, laboratorio, de plantinhas
jovens é uma abordagem Util para a compreensalyadas caracteristicas do sistema
radical.

Os genodtipos de feijdo disponiveis nos bancos deag@asma brasileiro tém
sido caracterizados para caracteristica morfolodecparte aérea, culinaria, protéica e
nutricional. No entanto, suas caracteristicas eaglisdo pouco conhecidas, e constitui
parte da solucdo para obter gendtipos mais rewdsten seca e mais eficientes na
aquisicao de nutrientes do solo, especialmente, dué € um dos nutrientes que mais
limitam o crescimento do feijoeiro (Vieira et &Q08).

Diferencas genotipicas em feijao-comum ocorrem lagdo a massa de raiz e
sua arquitetura (Rubio & Lynch, 2007), ao gravitsam de raizes basais (Liao et al.,
2001), ao namero de verticilos e de raizes bavaesrd et al., 2008) e a quantidade e
ao tamanho de pelos radicais (Vieira et al., 20Bif).geral, os feijdes de origem andina
apresentam maior numero de verticilos, maior nardercaizes basais e menor nimero
de pelos nas raizes primaria (Rosado et al., 20@8a et al., 2008). Porém, no Brasil,
estudo de caracterizacdo do sistema radical aingeigiente e foi realizado com
pequeno numero de gendtipos (Vieira et al., 200&ird/ et al., 2008). Para utilizacdo
efetiva em um programa de melhoramento, a caraatéid de raizes deve ser feita de
maneira mais ampla.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caradieds de raiz de 97 gendétipos de
origem mesoamericana do Banco Ativo de Germopladen&eijao da Universidade
Federal de Vicosa,; e verificar a possibilidade aiar a arquitetura do sistema radical

do feijoeiro, por meio de notas atribuidas visuaitee
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2. Material e métodos

Os experimentos de caracterizacdo do sistema radicafeijdo foram
conduzidos em laboratério e em casa de vegetagin, 97 genotipos de origem
mesoamericanos do Banco Ativo de Germoplasma geeBeaila Universidade Federal
de Vicosa (BAGF-UFV) (Tabela 1).

2.1. Avaliacdo dos numeros de verticilos e de raizbasais e notas de pelos

Este experimento foi conduzido em setembro de 20@8,Laboratério do
Programa Feijao da Universidade Federal de Vigdosdelineamento experimental foi
em blocos casualizados, com quatro repeticdesoG@mentes foram esterilizadas com
0,5% NaOCI por 1 minuto e, posteriormente, disidbs sobre duas folhas de papel
germiteste, umedecidas com agua destilada, emidadatequivalente a 2,5 vezes a
massa do papel seco. Os rolos foram colocadas ekeBe&om solucdo de sulfato de
calcio (0,5%) e transferidos para um germinador temperatura de 25 + 3°C. ApOs
24 horas, foi retirado o hilo das sementes, cominalidade de uniformizar o
crescimento das raizes. Em seguida, as sementggoeesso de germinagdo foram
recolocadas no papel germiteste, permanecendo mangelor mais quatro dias. As
plantulas, entdo, foram avaliadas quanto ao nurdereerticilos, nimero de raizes
basais, quantidade e tamanho de pelos. Estes sltifoam avaliados visualmente
utilizando-se uma escala de nota de 1 (auséncjzlds) a 7 (abundancia de pelos),
usado como testemunha o gendtipo G 2333 (Vieiah,e2007).

2.2. Avaliacdo dos angulos das raizes basais, compento e massa de raiz

Este experimento foi conduzido em agosto de 20@0ca&sa de vegetagao, no
delineamento em blocos casualizados com quatrdigéps. Uma amostra de sementes
dos 97 gendtipos, submetidas as mesmas técnicassepsia descritas no primeiro
experimento, foram colocadas em papel germitestdepgois no germinador a
temperatura de 25 + 3°C, por 48 horas. Em segindan selecionadas quatro plantulas
por genotipo, com radicula de 1 a 2 mm de compiiopeque foram colocadas entre
duas folhas de papel germiteste de tamanho A4 erteasbcom um saco de polietileno

transparente perfurado. As folhas foram aodaes verticalmente em uma caixa
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Tabela 1 —Numero de registro, grupo comercial, origem tipgthnta e massa de mil gréos de 97 genotipos daFBAFV, avaliados quanto a
caracteristicas do sistema radical. Vicosa-MG, 2008

N do Registrd  Nome do Genétipo Grupo Comercial  Origem Rido Registrd Nome do Gendtipo Grupo Comercial  Origem
1 EMP-117 Carioca Embrapa 51 BAT 304 Preto ClAdlotbia
2 AN 910518 Carioca Embrapa 52 V 7936 Preto Dessmidh
3 FEB 171 Carioca CIAT, Colémbia 53 GF 2570 Preto IATC Colémbia
4 PF 902975 Carioca ESAL/Embrapa 54 LM 21135 Preto Embrapa
5 LR 720982 CP Carioca Embrapa 55 Fe 732015 Preto mbrdpa
6 38F Carioca Desconhecida 56 Fe 731998 Preto drabr
7 Raca D Carioca Desconhecida 57 AN 911120 Preto br&ma
8 CNFC 9444 Carioca Embrapa 58 AN 911104 Preto Bpior
9 CNFC 8006 Carioca Embrapa 59 SC 9029935 Preto rdgrab
10 CNFC 9466 Carioca Embrapa 60 51051 Preto Descattn
11 CNFC 9455 Carioca Embrapa 61 Ouro Negro Preto VIEFFAMIG
12 CNFC 9454 Carioca Embrapa 62 Meia Noite Preto ANHS
13 CNFC 9458 Carioca Embrapa 63 BRS Valente Preto mbré&pa
14 FEB 199 Carioca CIAT, Coléombia 64 CB 733782 &ret Embrapa
15 Carioca 1030 Carioca IAC 65 ICA Pijao Preto CIAT, Coldombia
16 LM 96108664 Carioca Embrapa 66 IAPAR 44 Preto PAR
17 LM 95102682 Carioca Embrapa 67 Porrillo 70 Preto CIAT, Coldombia
18 LM 96107218 Carioca Embrapa 68 ARC-1 Preto Claalombia
19 BR-IPA-11 (Brigida) Carioca Embrapa/IPA 69 LM193904 Preto Embrapa
20 Pérola Carioca Embrapa 70 CB 733760 Preto Erabrap
21 BRSMG Talisma Carioca UFV, UFLA, Epamig 71 LM193786 Preto Embrapa
22 BRSMG Majestoso Carioca UFV, UFLA, Epamig 72 PEAT Preto CIAT, Coléombia
25 1835 S 459 Venezuela Mulatinho Estacdo Expetah&atos 73 LM 95103856 Preto Embrapa
26 1862 Sacavem 538 Mulatinho Estacdo Experimé@atims 74 2970196 Preto UFV
27 1864 Sacavem 860 Mulatinho Estacdo Experimé@atims 75 2970149 Preto UFV
28 1868 Sacavem 1061 Mulatinho Estacao Experim®atials 76 2970168 Preto UFV
29 3272 Mulatinho CIAT, Colombia 77 2970264 Preto FW

49

Continua...



Tabela 1, Continuacgéo

N@ do Registrd Nome do Genétipo Grupo Comercial Origem Rdo Registrd Nome do Genétipo  Grupo Comercial Origem
30 LM 96107901 Mulatinho Embrapa 78 Serrano Preto mcdpa
31 Vinagre Mulatinho Desconhecida 79 Rico 1735 Pret UFV/EPAMIG
32 184355 G Outros* Estacdo Experimental Patos 80 BR-2-Grande Rio Preto Embrapa/PESAGRO
33 1860 Sacavem 63 Outros* Estagdo ExperimentakPat 81 BRS Supremo Preto Embrapa
34 1852 Taquari Sarges Outros* Estacdo Experiméeratials 82 BRS Valente Preto Embrapa
35 S-856-B Qutros* Costa Rica 83 CNFRJ 10301 Otitros  Embrapa
36 Golden Gate Outros* Beltswille, Maryland 84 P510 Rosinha Embrapa
37 P. White 6301 Preto University of California 85 LM 30013 Rosinha Embrapa
38 1829 S 349 Venezuela Preto Estacdo Experimeatab 86 Rosinha G2 Rosinha IAC
39 1831 S 353 Venezuela Preto Estacdo Experimeatab 87 Rosinha precoce Rosinha Produtor
40 1836 S 464 Venezuela Preto Estacao Experimeatab 88 P-36 Roxo Embrapa
41 1840 4 PS Preto Estacdo Experimental Patos 89 B (bBé&sc.) Roxo Desconhecida
42 184474 G Preto Estacdo Experimental Patos 90 9140822 Carioca Embrapa
43 1867 Sacavem 1031 Preto Estacdo Experimentas Pat 91 184577 G Vermelho Estacdo Experimental Patos
44 1869 Sacavem 1084 Preto Estacdo Experimentad Pat 92 1849 Floresta 13041 Vermelho Estacao ExpatahPatos
45 Costa Rica Preto Pernambuco 93 1861 Sacavem 486 Vermelho Estacdo Experimental Patos
46 Cornell 49-242 Preto Austrélia 94 Field grown242 Vermelho Corwell Univ.
47 P.16 Trujillo 4 Preto CIAT, Coléombia 95 CNFC 255 Mulatinho Esal
48 P 501 (Puebla 199) Preto CIAT, Colémbia 96 Vi3i8 Vermelho UFV
49 P 326 (Pl 310.740) Preto CIAT, Colémbia 98 Oveomelho Vermelho UFV, UFLA, Epamig
50 BAT 65 Preto CIAT, Colémbia 99 Vermelhinho Vethwe Vigcosa-MG
51 BAT 304 Preto CIAT, Colémbia 100 Vermelho 2157 ervielho CIAT, Colémbia

INumero de registro de acordo com a catalogacdcadodAtivo de Germoplasma de Feijdo da UFV.
* Classificados como jalinho, rajado, pintado, énx@u pardo.
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retangular de vidro, com dimensdes 30 x 30 x 5(langura x altura x comprimento),
envolvida por uma camada de papel aluminio, patareventrada de luz no interior da
caixa. A parte superior de cada folha foi presauena canaleta e esta apoiada nas
laterais da caixa. A parte inferior (cerca de 5 dimdu mergulhada em solucdo de
sulfato de célcio (0,5%), que, por capilaridadegedateu o papel germiteste. As caixas
foram mantidas em casa de vegetacdo a uma tempeds25 + 1 °C até o momento
das avaliacdes. As avaliacdes foram realizadasert slia apos a transferéncia das
plantulas para as exsicatas. Os angulos das rhésess foram medidos em raizes
situadas nos 2 cm abaixo do verticilo superiofjzathido-se uma régua semicircular
entre 0° e 180° O comprimento total das raizesdé&erminado pela analise das
imagens feitas pelsoftware WinRHIZO Pro 2009a, acoplado a ussannerEpson
Perfection V700/V750. O comprimento especificodbiido da relacdo comprimento
total da raiz por massa da raiz seca. Também #&izegla uma avaliacdo visual da
arquitetura das raizes basais, utilizando-se urnaleesliagramatica com notas de 1
(raizes basais superficiais) a 9 (raizes basaifurgtas), com base nos modelos

gravitrotopicos da arquitetura de raizes do faipgrigura 1).

Figura 1 —Escala diagramatica representando as possiveigedugas das raizes basais
do feijoeiro (Ge et al., 2000).

Os dados foram submetidos a analise de variandea@mmparacdo de médias,

pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidada. éstimado o coeficiente de

correlacéo fenotipica entre as variaveis angulorde®s basais e nota da arquitetura
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das raizes basais. Todas as analises foram resaizaiizando-se o programa Genes
(Cruz, 2006).

3. Resultados e discussao

Houve efeito significativo (P < 0,01) de gendtimmbre todas as caracteristicas
(Tabelas 2). O @ngulo das raizes basais dos gesdatgriou de 26,4 e 50,9° (Tabela 3).
Os genotipos P 36, 51051 e Costa Rica e a cuEHeanla foram os que apresentaram
raizes basais mais superficiais.

Os gendtipos V 7936, Gold Gate e 1860 Sacavem 6G&apam oS maiores
angulos de raizes basais (Tabela 3). No entanto,base na comparacdo da média dos
gendtipos pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05),veoa separacdo em apenas dois
grupos. O mesmo comportamento foi observado adgsanas notas de arquitetura das
raizes. Dos 20 genotipos com menores angulos tas Basais, 14 deles estdo entre o0s
genotipos com as menores notas de arquitetura.ltBdsisemelhante foi observado
para 0s genotipos que apresentaram as menoresdeotaguitetura das raizes basais.
Treze genotipos com 0s maiores angulos das raésessbestdo os 20 com as maiores
notas de arquitetura da raiz, ou seja, apresentaedmes basais profundas. Essa
caracteristica € mais favoravel a aquisicdo de dgugue de P pela planta (Ho et al.,
2005).

A vantagem de uma raiz superficial pode dependewvas fatores, que
interagem além da distribuicdo e da disponibilidddenutrientes. Gendtipos de feijao
com raizes basais superficiais apresentam mellsemgeenho em solos em que o P
concentra-se na camada superficial (Bonser €1996). Por outro lado, uma
desvantagem do sistema radical superficial € andiighio da capacidade em adquirir
recursos de localizagdo mais profundos no perféao, como a agua (Ge et al., 2000;
Vieira et al., 2008). De fato, estudo mostrou geedgipos eficientes na aquisi¢cdo do P
superficial (raiz superficial) sdo sensiveis a s@da et al., 2004). Neste estudo,
observou-se uma ampla variabilidade para o angasoraizes basais (Tabela 3). Essa
variacdo de angulos poderia ser utii em ambientasgee ambos 0s recursos,

superficial (fosforo) e os de profundidade (ageay limitantes (Ho et al. 2005).
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Tabela 2 —Resumo das andlises de variancia das caractasigtigulo das raizes basais (ARB), comprimentoc#sqme(CE), comprimento
total das raizes (CTR), massa total da raiz sedaS)Mnumero de verticilos (NUV), nimero de raizasadis (NRB), notas da
arquitetura de raiz (NAR) e de pelos nas raizesi®dsPB) e primaria (NPP) de 97 gendtipos do BAGH/. Vicosa-MG, 2008

Quadrado médid

Fonte de Variacdo GL

ARB CE CTR MRS NUV NRB NAR NPB NPP
Blocos 3 67,155 3,739 14955,859 113,727 0,033 0,451 1,450 3,705 0,131
Genotipos 96 106,518*** 16,287*** 19289,613** 216,863* 0,096***  1,644** 1,916*+* 1,739%+* 2,13
Erro 288 55,967 2,947 3205,844 165,008 0,016 0,194 0,559 0,433 0,323
CV (%) 20,0 15,0 18,2 45,9 6,1 5,6 20,5 21,0 18,1

Lwex @ * Efeito significativo a 0,1 e 5% de probaidiiide, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 3 —Médias dos angulos das raizes basais (ARB), niatasquitetura de raiz (NAR), comprimento espegifiCE), comprimento total
das raizes (CTR), massa total da raiz seca (MRi®)ero de verticilos (NUV), nimero de raizes ba@dRB), e de pelos nas raizes
basais (NPB) e primaria (NPP) de 97 gendtipos dGBAJFV. Vicosa-MG, 2008

Gendtipo ARB (graus) NAR CTR (cm) CE (mg/cm) MRS (m/raiz) NUV NRB NPP NPRP
88 26,4 a 2,3a 299,5b 105b 28,5a 20a 7,7c ,3a3 3,7¢
60 279a 28a 401,9d 13,6 d 29,3a 20a 8,0c 35b 3,1b
45 28,2a 3,0a 264,5b 89a 29,7a 2,1la 8,1c 7b3, 32b
20 28,4 a 23a 154,7 a 7,2a 216a 20a 7,7¢ 5a?z2, 25a
75 28,6 a 28a 387,3d 109b 35,7a 20a 79c 26a 25a
76 28,8 a 25a 307,3c 9,6 b 32,7a 20a 76c¢C 0a2, 20a
90 29,1a 25a 448,2d 12,0c 369a 2,1la 8,0c 40b 4,3d
29 29,2a 28a 3448 c 12,6 c 27,2a 20a 70b 7az2 2,7b
21 29,8 a 2,7a 321,2c 8,5a 378a 20a 79c 9a2, 3,3b
65 299a 25a 3334c 129c 25,8 a 21a 8,1c ,3a3 34c
72 30,0 a 3,0a 309,9c¢c 126 ¢c 250a 20a 7,8¢ 5b3 2,7a
78 30,2 a 3,0a 314,3c¢c 119c 26,5a 20a 79¢c 2,6 a 25a
81 30,7 a 2,3a 341,1c 12,8 ¢c 26,7 a 20a 7,8c¢c 0b4 40c
61 319a 28a 338,0c 10,4 b 326a 20a 8,0c ,0az2 3,0b
92 32,0a 3,0a 415,4d 12,4 c¢c 334a 20a 69b 9az2 3,3¢c
70 329a 35a 389,1d 13,8d 28,2a 2,3b 8,3d ,0a3 29b
86 329a 35a 286,1b 110b 259a 20a 7,6cC 46 ¢c 50e
87 33,0a 35a 3415c 12,7c 27,0a 21a 8,1c ,3a3 4,3d
82 33,1a 3,3a 287,6 b 116¢ 251a 2,3b 8,9d 3,2a 3,6¢c
43 334a 3,8b 2743 b 112c 24,4 a 21a 8,5d ,0a3 3,3b
85 33,7a 30a 334,7c 12,8 ¢c 26,6 a 22a 8,5d ,8az2 3,8¢c
3 33,8a 35a 3229c 10,1b 32,0a 20a 74 b lasg, 3,1b
68 34,0a 3,3a 302,5b 13,1d 23,1a 2,1la 8,0c 29a 25a
50 34,4a 3,3a 311,4c 10,4 b 299a 20a 8,0c 0b4 3,5¢

Continua...
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Tabela 3 Continuacgéo

Gendtipo ARB (graus) NAR CTR (cm) CE (mg/cm) MRS (rg/raiz) NUV NRB NPP NPRP
93 344 a 40b 433,6d 12,4c¢c 349a 20a 74 b 7az2 40c
7 345a 3,3a 400,8d 12,0c 33,1a 21a 8,3d 8a2, 24a
79 345a 3,8b 464,9d 14,2 d 329a 20a 78c¢c 6az2 2,7a
80 345a 3,8b 374,0c 13,6 d 28,3 a 21la 8,0c 8az2 3,0b
47 349a 43b 402,7d 14,1d 28,8 a 21a 8,2¢c 8b3 3,5¢c
2 35,0a 3,3a 233,3a 8,6 a 27,4 a 21a 7,6cC b 3,7 3,6¢C
53 35,0a 3,8b 316,6 ¢ 10,2 b 309a 20a 79c 9az2 29b
42 352a 43b 364,9c 12,4c 29,2a 2,1la 8,1c 1la3 28b
10 354a 25a 251,8b 8,3a 30,0 a 20a 75b las3, 21a
5 35,6a 35a 205,3 a 10,4 b 20,4 a 20a 7,8c¢c 0az2, 19a
63 35,7a 28a 339,6¢c 12,7¢c 26,5a 21a 8,0c A4b3 32b
57 359a 40b 303,2b 9,6b 31,3a 20a 7,7¢ 3az2, 2,7a
31 36,0 a 45hb 3489c 13,2d 276 a 20a 78c 9c4 4,4d
46 36,1a 43hb 292,2b 116 ¢ 25,1a 20a 78c 1a3 34c
17 36,3 a 3,0a 1748 a 7,3 a 24,0 a 20a 79¢c 0asg, 25a
27 36,3 a 3,0a 391,7d 14,1d 27,6 a 20a 7,6c¢C 7c4 3,6c¢C
71 36,6 a 30a 316,6 c 119c 27,3a 20a 79c 6az2 22a
89 36,8a 45hb 361,8¢c 14,2d 25,7a 2,3b 8,9d 3,6b 45d
56 36.9a 40b 337,1c 11.8c 28,5a 20a 78c 5az2 2,7b
32 37,0a 3,8b 3445¢c 112 ¢ 30,7 a 15a 50a ,0a3 3,6c
25 37,1a 3,8b 421,3d 15,5d 279a 20a 7,7c 0b4 3,7c
41 37,3a 43hb 286,8b 9,3b 31,3a 2,1la 8,2c¢c 9a2, 3,0b
48 37,3a 40b 379,4d 129¢c 299a 21a 8,4d 39b 40c
8 375a 25a 302,0b 109b 269a 2,1la 8,4d 7az2, 25a
34 375a 43hb 367,6¢C 10,0b 37,7a 20a 79c 9az2 26a
62 375a 40b 216,6 a 13,5d 16,2 a 21a 7,8c¢c 5az2 22a
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Tabela 3 Continuacgéo

Gendtipo ARB (graus) NAR CTR (cm) CE (mg/cm) MRS (rg/raiz) NUV NRB NPP NPRP
99 37,5a 40b 439,7d 12,7 ¢ 351a 20a 70b a25 29b
44 37,6 a 43b 304,8b 11,7 ¢ 26,1a 20a ,0c8 40b 39b
95 376a 3,8b 2458Db 11,3c 216a 20a 76cC 35b 3,7¢
98 378a 48hb 369,7c 1255¢c 299a 20a 71b a3l 33c
37 38,1b 3,8b 317,0c 10,4 b 30,4 a 20a 76¢c 9b3 3,0b
74 38,3b 3,3a 348,5¢ 12,3 ¢ 28,4 a 2,1a 8,1c 5a2 25a
58 38,4b 45b 368,4c¢c 125¢c 295a 20a 7,7¢ ,1a3 3,3b
19 38,6b 3,7b 188,5 a 8,5a 21,3a 20a 74 b 7az2 2,6a
22 38,6 b 25a 290,8 b 9,4 b 30,7 a 21a 8,1c 0as3, 29b
91 38,6 b 40b 443,2 d 12,0¢c 37,3 a 20a 74b 4 a2 3,0b
6 38,7b 3,3a 3142 ¢ 13,2d 239a 20a 7,7c¢c 6az2, 2,3a
49 38,8b 3,8b 353,0c 13,3d 26,7 a 20a 8,0c ,3a3 3,3¢c
54 38,8b 43b 340,7 ¢ 10,7 b 32,3a 21a 8,1c ,0a3 28b
16 39,0b 35a 1734 a 12,0c 14,6 a 20a 7,3b 8b3 3,5¢c
28 39,3b 3,3a 348,0¢c 14,9d 235a 20a 8,0c ,0a3 26a
26 395b 3,8b 2546 b 14,5d 176 a 20a 8,0c ,1a3 2,7b
96 39,6 b 40b 293,3 b 12,7 ¢ 23,3 a 20a 8,0c ,0a3 34c

1 39,7b 3,5a 1921 a 75a 26,8 a 20a 71b b 3,6 3,2b
30 40,0b 43b 273,3b 114c 24,2 a 20a 7,7¢c 42b 4.2d
69 40,1 b 3,0a 3245c 13,8d 244 a 25c 8,7d Qa2 2,4a
9 40,3 b 3,3a 235,0a 9,6 b 24,4 a 26¢c 9,6e b3,5 3,5¢c
40 40,3 b 40b 203,4 a 11,2 ¢ 19,1 a 20a 78¢ 39b 4.2d
66 40,4 b 45D 2944 b 116¢c 25,6 a 20a 79c 7 a2 3,0b
14 40,5b 3,3a 201,7a 9,4b 214 a 20a 7,8c¢c ,8az2 2,3a
73 40,7b 3,8b 423,9d 15,6d 27,1a 22a 8,1c ,8a2 2,3a
51 41,3 b 43b 2795b 9,8b 28,6 a 2,1a 8,1c 2 a3, 3,1b
Continua...
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Tabela 3 Continuacgéo

Gendtipo ARB (graus) NAR CTR (cm) CE (mg/cm) MRS (rg/raiz) NUV NRB NPP NPRP

59 41,3b 43b 346,6 c 119c 29,0 a 2,3b 8,8d 26a 26a

67 420b 43b 269,3b 11,7c¢c 234 a 22a 8,5d Qa2 26a

94 420b 45b 331,7c 12,6 ¢ 26,5a 20a 7,8c¢c Qa2 3,3b

15 42,4 b 45b 251,2b 106 b 236 a 20a 79c ,8b3 45d

4 429b 40hb 232,8a 11,7c¢c 19,8 a 20a 7,8c¢c 2 a3, 29b

39 43,4b 45hb 262,8b 9,7b 276 a 20a 79c 24a 26a

55 43,6 b 43b 3549c 13,3d 26,6 a 2,7d 9,7e ,la2 2,2a

100 438hb 45b 332,5¢ 115¢c 289a 20a 74 b 36b 4,2d

83 440b 47b 223,1a 78a 28,5a 20a 6,6 b 8a2, 27b

13 442 b 35a 268,5b 8,5a 83,3a 22a 8,5d 6a2, 24a

64 449b 45b 322,1c 11,7c 27,4 a 20a 74 b 35b 39c

77 450b 45b 298,2 b 13,3d 226 a 20a 79c 7 a2 2,6a

84 453 b 43b 359,5¢ 15,6 d 23,1a 20a 75b 3c4 53e

12 455b 40b 336,7c 119¢c 28,1a 20a 79c 2ba 3,7c

35 455b 45b 289,7b 109b 26,6 a 2,1la 7,8c¢c 6ch 53e

18 45,7 b 35a 149,1a 6,0 a 254 a 20a 7,3b 3az, 2,2a

38 458b 43b 159,1 a 8,5a 18,8 a 20a 7.8c 5az2 29b

11 46,0 b 35a 293,8b 11,2c¢c 26,5a 2,7d 10,6 f 2,7a 2,3a

52 46,4 b 43b 2428 b 10,4 b 235a 25c 9,2e 4 a2 2,3a

36 49,1 b 50b 283,2b 10,1b 28,1a 2,1la 8,2¢c ,5b3 3,6c¢C

33 50,9b 53b 289,5b 70a 40,8 a 20a 71b 2 a3, 39c
Valores minimos 26,4 2,3 149,1 6,0 14,6 1,5 5,0 0 2, 19
Valores maximos 50,9 5,3 464,9 15,6 83,3 2,7 10,6 6 5 5,3

Média 37,5 3,7 11,4 311,2 28,0 2,1 7,9 3,1 3,1

* Médias seguidas da mesma letra na coluna, peteao mesmo grupo, pelo teste de Scott-Knott ad@rababilidade.
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O comprimento total da raiz variou de 149,1 (LM @B218) a 464,9 cm (Rico
1735) e o comprimento especifico de 6,0 a haghcm, ambos formaram quatro grupos
Quinze genotipos (Tabela 3) apresentaram os maoraprimento de raiz, formando o
grupo d. O comprimento de raiz determina a capdeidie adquirir agua e nutrientes
(Bouma et al., 2000). Ge et al. (2000), estudandmuitropismo das raizes por meio de
modelo de simulacdo, demonstram que 0 sistemaatatBcmesmo comprimento total,
diferindo na arquitetura, tem ampla variacdo nans de raiz e na interagao entre raiz
e P, o que resultou também em variagcdo na aquisiedte elemento. Com isto, 0s
autores salientaram que o comprimento da raiz lov@penas como uma primeira
aproximacao para descrever a capacidade da raguisicao de nutrientes.

Houve a formacdo de apenas um grupo para massazdseca. Os genotipos
CNFC 9458 (83,3 g/raiz), 1860 Sacavem 63 (40,9z)/rdalisma (39,8 g/raiz) e 1852
Taquari Sarges (37,7 g/raiz) apresentaram maiosanda raiz seca; no entanto, nao
diferiram significativamente demais genétipos.

O numero médio de verticilos variou de 1,5 (1843@&b5a 2,7 (Fe 732015)
(Tabela 3). Os gendtipos Fe 732015 e CNFC 94551mfara que apresentaram as
maiores médias para numeros de verticilos, defersignificativamente dos demais.
Consequentemente, o numero de raizes basais \d&i@0 (gendtipo 1843 55 G) a
10,6 (CNFC 9455). Neste carater, houve a formagiseis grupos (Tabela 3), com
destaque para o grupo d, que incluiu apenas oigendNFC 9455. Os genadtipos com
maior namero de verticilos foram também aqueles gpeesentaram 0s maiores
nameros de raizes basais. O diferencial destelti@bam relagcédo a literatura, foi que
alguns genotipos mesoamericanos apresentaram reioexerticilos superiores a dois,
sendo equivalente aos numeros de verticilos redatadira feijdes de origem andina
(Basu et al., 2007; Vieira et al., 2008). Compoeatn similar foi observado para
namero de raizes basais.

As notas de pelos variaram de 1,9 a 5,6 nas rhassss e de 1,9 a 5,3 na raiz
primaria (Tabela 3). Houve a formacéo de trés ggupara nota de pelos nas raizes
basais e cinco nas raizes primaria. Os gen6tipe4 $8cavem 860, Vinagre, S-856-B,
HI 822510 e Rosinha G2 foram o0s que apresentaraior gaantidade de pelo nas
raizes basais, diferindo significativamente dos alengendtiposOs gendtipos 1864
Sacavem 860 e CNFC 9454 tiveram notas altas de pel® raizes basais e baixas na
raiz primaria. O contrario ocorreu com o gendtipari@ca 1030. No entanto, nenhum

gendtipo obteve nota igual ao G 2333 usado comtenemha. Variabilidade na
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producdo de pelos nas raizes basais e primarieétarfdi constatada por Vieira et al.
(2007). O comprimento e a densidade dos pelos a@@yarmente importantes na
aquisicao de P, que se move por difusdo no sotta(distancia).

A correlacéo fenotipica entre as caracteristicaa da arquitetura e angulo das
raizes basais foi de 0,701**, indicando que a agab da arquitetura das raizes basais
pode ser feita tanto pelo uso da escala diagram@figura 1) quanto pelas medicdes
dos angulos das raizes basais. A avaliacao por agaemedida dos angulos € demorada

e trabalhosa, tornando-se impraticavel quando akéaaym grande numero de gendtipos

4. Conclusdes

Os genodtipos mesoamericanos do Banco Ativo de Gaasma de Feijao da
UFV apresentam grande variabilidade de caracteastio sistema radical.
A avaliacdo da arquitetura das raizes basais doeii@ pode ser feita

visualmente por meio de escala diagramatica.
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3. CONCLUSOES GERAIS

Os gendtipos de feijdo do Banco Ativo de Germopasia UFV apresentam
grande variabilidade quanto as caracteristicasaagrbnoémica.

A similaridade genética dos genotipos tem relaghio a classificacédo, segundo
0 grupo comercial e origerpgol génico).

A variavel de menor importancia na discriminacadresros genotipos foi o
brilho da semente.

Os gendtipos V 7936, Gold Gate, LM 95103904, 1822$Venezuela, 1831 S
353 Venezuela e Ouro Vermelho sédo os mais produgveF 9029975, CNFC 9454, Fe
732015 e BRS Supremo apresentam porte ereto.

O tempo de 16 horas para a hidratacdo prévia dissgrecomendado pela
metodologia-padréo, é adequado para avaliar o telapoccdo dos graos de feijao.

Tanto a capacidade de hidratacdo quanto a porentdg gréos duros podem
ser utilizadas como um método indireto para avali@mpo de cozimento dos graos.

A avaliacdo da arquitetura das raizes basais goeife pode ser feita

visualmente por meio de escala diagramatica.
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