TEORES DE FIBRA E RENDIMENTO_DE GRAOS EM
POPULACOES DE FEIJAO
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RESUMO

O desenvolvimento de cultivares de feijdo com alto potencia de produtividade e maior teor de fibra é desgjavel, por isso
objetivou-se neste trabalho investigar a presenca de variabilidade genética para o teor de fibra e para o rendimento de gréos em
popul agdes segregantes de feijdo do grupo preto. Os cruzamentos possivel's entre os genitores CNFP 8100, FT 96-1282, Varre-Sai e
BRS Valente foram realizados em casa-de-vegetagéo. As populagbes obtidas (F,, F, reciprocos, F,e RC) e os genitores foram avaliados
acampo durante a primavera/verdo de 2003/04, em delineamento de blocos ao acaso. Apesar de ter-se utilizado genitores contrastantes
parateor de fibra bruta, definidos em experimento prévio, ndo foram detectadas diferencas significativas para fibra bruta, fibra solGvel,
fibrainsolGvel, fibra alimentar total e rendimento de gréos. Assim, ndo foi possivel obter popul agdes segregantes com variabilidade
genética, a partir dos cruzamentos entre os genitores CNFP 8100, FT 96-1282, BRS Valente e Varre-Sai. As popul agfes obtidas
apresentaram altos teores de fibra alimentar solGvel, insolGvel e total.

Termos paraindexagéo: Phaseolus vulgaris, fibra aimentar, alimento funcional .

ABSTRACT

The development of bean cultivars with high grain yield and high dietary fiber content is desirable, thus objective of this
study was to evaluate genetic variability for fiber content and grain yield in segregant populations of the black common bean.
Crossings were performed inside a greenhouse among the parents CNFP 8100, FT 96-1282, Varre Sai and BRS Valente. The
populations obtained (F,, F, reciprocals, F, and RC) and parents were assessed in the field during spring/summer 2003/04, using a
complete randomized blocks experimental design. Significant differences were not obtained for crude fiber, soluble fiber, insoluble
fiber, dietary fiber and grain yield, although contrast parents were used. In this go, it was not possible to obtain segregant populations
with genetic variability of the crossing among the parents CNFP 8100, FT 96-1282, Varre Sai and BRS Valente. The populations
obtained showed high soluble, insoluble and total dietary fiber content.

Index terms: Phaseolus vulgaris, dietary fiber, regular food.
(Recebido em 27 de setembro de 2006 e aprovado em 21 de junho de 2007)

reducéo do risco de cancer de célon e de problemas
intestinais (MOORE et al., 1998; OLSON et al., 1987,

INTRODUCAO

O feijéo (Phaseolus vulgarisL.) possui componentes
essenciais adieta. As proteinas, os carboidratos, as vitaminas
e 0s minerais, sdo os fatores nutricionais da maior
importancia (HOSFIELD, 1991). Além disso, possui contetido
balanceado de fibra soldvel e insolivel (HUGHES, 1991), o
gue é vantajoso para 0 consumo, em razao dos beneficios
proporcionados pelaingestéo dafibra.

Asfracfes que compdem afibra alimentar exercem
efeitos fisiolgicos distintos no organismo. A fragao soltvel
atua como importante agente hipoglicemiante e
hipocolesterolemiante, ajudando no controle dos niveis
de glicose no sangue, em diabéticos e na reducdo de risco
de doengas cardiovasculares; afibrainsolGvel auxiliana

TOPPING, 1991; VANDERHOOF, 1998).

O teor de fibra presente nos alimentos pode ser
determinado por diferentes metodologias. O método
enzimético-gravimétrico considera a fibra alimentar e
quantifica analiticamente os teores de fibratotal e insollvel,
sendo que o teor da fibra solUvel é determinado por
diferenca (AOAC, 1995). Esse método € o mais indicado
por utilizar enzimas no processo €, por i1sso, Sse aproxima
mais do processo de digestdo humana.

A determinac@o da composicdo de fibra presente
nos graos é essencial para a utilizag&o das cultivares de
feijdo na composicao de dietas alimentares diferenciadas.
Contudo, as informagdes dos val ores de fibradisponibilizadas
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nas tabelas nacionais de composi¢éo de alimentos sdo
determinadas, na sua grande maioria, por técnicas
inapropriadas, que subestimam o valor total e nédo
guantificam as fragfes soluvel e insolavel, o que
impossibilita a avaliagdo dos efeitos fisiol dgicos da fibra
nadieta(OLIVEIRA et al., 1999). Entre elas, 0 método de
Weende, que considera afibra bruta, ainda € muito utilizado
(AOAC, 1980). O vaor nutricional do alimento ndo é
quantificado adequadamente pela fibra bruta, pois na
digestéo acida, parte da hemicelulose sera solubilizada e,
na digestdo alcalina, hemicelulose e lignina seréo
solubilizadas, fazendo parte do extrativo ndo-nitrogenado,
ocasionando um grave erro de estimacdo (SOEST, 1994).

O gréo de feijéo é constituido pelo tegumento, que
representa cerca de 9% na matéria seca; pelos cotilédones,
com 90%; e pelo eixo embrionario, 1% (MESQUITA, 1989).
A fibra se concentra em maior quantidade no tegumento
dos gréos de feijdo (MENDONCA, 2001; PAULA, 2004).
Considerando que o tegumento é tecido materno,
desenvolvido a partir da parede do 6vulo, a geragdo F,
ndo expressard os produtos da fertilizagdo, pois essa
geracdo representa 0 gendtipo materno, a sua expressao
seranageracdo F, e 0 gendtipo da geragéo F, se expressara
emF, (RAMALHO et al., 2000).

Germoplasma de diferentes grupos comerciais de
feljdo apresentam val ores diferenciados de fibra aimentar.
Em feijdo do grupo de cor - branco, vermelho, roxo,
mulatinho e carioca, foram observados valores
compreendidos entre 15,6 a 38,21% de fibra dimentar (FA),
7,5a34,65% defibra insoltvel (FI) e 1,85 a10,2% defibra
solivel (FS) (ACEVEDO & BRESSANI, 1990; BECKER &t
al., 1986; CRUZ et al., 2004; OLIVEIRA et a., 1999). Em
gréos de feijao do grupo preto foram constatados teores
de 26,77 a37,33% de FA, 22,64 a34,22% de Fl ede 2,18 a
6,11% de FS (ACEVEDO & BRESSANI, 1990; CRUZ et
al., 2004).

A linhagem CNFP 8100 apresentou maior
capacidade geral de combinacdo para fibra alimentar,
sendo por isso recomendada para a utilizagdo em
programas de hibridacdo controlada, visando ao aumento
do teor defibra alimentar em feijéo (LONDERO et al.,
2005). Além disso, a selegdo de plantas F, em popul agbes
segregantes desenvolvidas a partir do cruzamento BRS
Valente x Varre-Sai podera ser eficaz no desenvolvimento
de germoplasma de feijdo com maior teor de FA, em virtude
damaior herdabilidade no sentido amplo (97,03%) e do
ganho por selecdo predito (5,36%) (LONDERO et al.,
2006a). Sendo assim, espera-se que a selecdo sqja eficiente
para aumento do teor de fibra alimentar em feijdo, pois
existe variabilidade genética.

Para isso, a quantificacdo do teor de fibra e o
conhecimento da variabilidade genética em gendtipos
brasileiros de feij&o € necessdria, uma vez que ainda so
recentes as pesquisas e poucas informagGes
disponibilizadas naliteratura. Aqui objetivou-se investigar
a presenca de variabilidade genética para teor de fibra e
pararendimento de gréos, em popul agdes segregantes de
feijao, obtidas a partir do cruzamento entre quatro genitores
do grupo preto.

MATERIAL E METODOS

A definicdo dos genitores utilizados no bloco de
cruzamento foi baseada em resultados obtidos previamente
(RIBEIRO et al., 2005). Assim, com base no teor defibra
bruta, selecionaram-se quatro genitores contrastantes, dois
com alto teor defibrabruta— BRS Vaente (4,97%) eVarre-
Sai (5,17%) - e dois com baixo teor - CNFP 8100 (3,40%) e
FT 96-1282 (3,47%), que foram intercruzados aos pares,
segundo a metodologia de dialelos completos, com a
utilizacdo dos reciprocos (CRUZ & REGAZZI, 1997).

As hibridacfes controladas foram realizadas em
casa-de-vegetacdo, em area do Departamento de Fitotecnia,
da Universidade Federa de Santa Maria (UFSM), Rio
Grande do Sul, utilizando a técnica sem emascul agéo,
descritaem Peternelli & Borém (1999). Os cruzamentos,
para a obtengdo das sementes F, foram realizados durante
o periodo de fevereiro amaio, e repetidos entre os meses
de julho anovembro de 2003. As sementes F,, foram obtidas
por meio da autofecundagéo natural das plantas F,, e as
sementes dos retrocruzamentos (RC), a partir do cruzamento
de planta F, com um dos seus genitores (F, x P,). A definicdo
do genitor recorrente foi baseada no elevado teor de fibra
bruta e, nas combinagdes em que ndo existia tal genitor,
utilizou-se aquele de maior produtividade. Apenas paraa
combinagdo CNFP 8100 x BRS Valente, ndo foram obtidas
sementes das geragoes F, e RC, em razéo de problemas de
incompatibilidade no cruzamento.

Os blocos de cruzamentos foram conduzidos em
vasos plésticos com capacidade para 5kg de solo, com
duas plantas por vaso. A fim de garantir o desenvolvimento
normal das plantas de feijéo foram realizadas irrigagdes
didrias, controle de doencas e de insetos, sempre que
necessario. A medida que as vagens de feij&o atingiam a
maturacdo fisioldgica foi efetuada a colheita de forma
individual.

Considerando-se que 0 maior teor de fibra esta
localizado no tegumento dos gréos de feijo, as sementes
representam a expressdo de uma geracao anterior a que
pertencem, assim, as sementes F, representam a expressao
da geracéo F,, e as sementes F, representam a expressao
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da geragdo F,. Os genitores e as popul agdes obtidas foram
avaliados a campo em solo caracterizado como Alissolo
Hipocrémico argilvico tipico. A semeadura ocorreu em 21
de novembro de 2003 em &rea do Departamento de
Fitotecnia, da UFSM-RS.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com duas repeticdes, e 26 tratamentos
avaliados (genitores, F,, F, reciproco, F, e RC). Cada parcela
foi constituida por umalinha de 1m de comprimento para
as populagdes F,, F, reciproco, RC e genitores, com 10
plantas por metro linear. Para as populagdes F, foram
utilizadas duas linhas de 1m de comprimento, por causa da
presenca de maior variabilidade genética.

O solo foi preparado de forma convencional e a
adubacdo foi efetuada no sulco de semeadura, de acordo
com ainterpretacdo da analise quimicado solo. A adubacdo
nitrogenada em cobertura foi parcelada em duas aplicactes
de 40 kg ha? de nitrogénio nos estadios vegetativos de
primeira e de terceira folhas trifolioladas, V3 e V4,
respectivamente. Os tratos culturais, como controle de
insetos e de plantas invasoras, foram realizados sempre
gue necessario, de maneira que a cultura ndo sofresse
competicao.

A colheita e atrilha das plantas foram realizadas
manualmente e, apds a retirada das impurezas, os gréos
foram secos ao sol e em estufa (65 a 70°C), até atingirem
umidade média de 12%. Amostras de 20 g de graos de
cada populacdo foram tomadas ao acaso e moidas em
micro moinho até a obtencéo de particulas inferiores a
1mm. Logo ap0s, as amostras foram armazenadas em potes
plésticos, devidamente identificados, e conservadas sob
refrigeracdo até o momento de realizag8o das andlises de
fibra bruta - segundo a metodol ogia descrita pela ACAC
(1980), e de fibra alimentar - segundo 0 método adotado
pela AOAC (1995).

O rendimento de gréos foi obtido em gramas por
planta. As amostras para as andlises foram de 20 plantas
(10 plantas/repeticao) para os genitores e populagdes F,,
F, reciproco e retrocruzamentos. Ja para as popul ages
F, asamostras foram de 40 plantas (20 plantas/repeticéo)
pela maior heterogeneidade de plantas. A raz&o de se
avaliar poucas plantas por populagdo F, foi por causado
ato custo das andlises e do tempo demasiadamente longo
requerido para arealizacdo das mesmas, 0 que inviabiliza
aredlizac8o do estudo em amostragens maiores.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise
davariancia e as médias das popul agdes foram comparadas
entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Néo foram observadas diferencas significativas entre
os tratamentos para fibra bruta, fibra solvel, fibrainsol(vel,
fibra alimentar total e rendimento de gréos, indicando a
inexisténcia de variabilidade genética entre as popul agdes
(Tabela 1). Considerando que ainteragdo genétipo x ambiente
parateor de teor defibraem feijdo foi constatada por Londero
et al. (2006b), isso explica porque os teores de fibra bruta
verificados para os genitores em 2002 (RIBEIRO et a., 2005)
ndo se repetiram no presente estudo e os genitores foram
similares: BRS Valente (3,45%), Varre-Sai (3,94%), CNFP 8100
(4,30%) e FT 96-1282 (3,68%). Como a existéncia de
variabilidade genética entre os parentais é fator primordial
para a obtencdo de populagdes com variabilidade genética,
no presente estudo ndo foram detectadas diferencas
significativas para as caracteristicas avaliadas.

Os coeficientes de variagdo ambiental (CVe) obtidos
para as caracteristicas avaliadas variaram de 6,23% para
fibraalimentar a 23,80% para rendimento de gréos. Esses
resultados indicam presenca de efeito ambiental,
principal mente para rendimento de gréos, o que podera
dificultar a selecdo dessa caracteristica associada a ato
teor defibra (Tabela 1).

O teor de fibra bruta variou de 3,42% a 4,30%,
enquanto que a fibra alimentar total variou de 33,39% a
39,39% (Tabela 2). Em trabalho preliminar, utilizando os
genitores— BRS Valente, Varre-Sai, CNFP 8100 e FT 96-
1282 — e as populagdes obtidas dos cruzamentos entre
esses— F, eF, reciproco - foi possivel a estratificagéo de
diferentes grupos para fibra alimentar total (FAT)
(LONDERO et al., 2005). Assim, foi proposta a seguinte
classificag@o: alta FAT (acimade 37%), baixa FAT (inferior
a35%) eintermediaria FAT (val ores compreendidos entre
as classes anteriores). Para o presente trabalho, foram
obtidas as populagdes F, - geracdo com maior variabilidade
genética e heterogeneidade de plantas — e como foram
incluidos os valores médios dessas geracles, e ndo os
vaoresindividuais de cada planta, acredita-se que esse fato
tenha contribuido para aumentar o erro experimental, e como
consequiéncia, acrescer a diferenca minima significativa entre
as médias das populagBes, tanto que diferencas
significativas entre os tratamentos ndo foram observadas.
Além disso, a presenca do efeito materno, na expressao de
um determinado carater nos descendentes, podera ocorrer
por uma ou duas geracdes (RAMALHO et al., 2000).

As diferencas de valores observados entre os teores
de fibra bruta e de fibra alimentar podem ser justificadas
pelos métodos de quantificacio empregados. A fibra bruta
€ determinada pelo método de Weende que na digestéo
&cida, solubiliza parte da hemicelulose e na digestéo
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Tabelal - Resumo daandlise devarianciaparafibrabruta, fibrasolGvel, fibrainsolGvel efibraaimentar total —em %
dematériaseca, e rendimento de gréos (gramas/planta), em popul agdes defeijdo. SantaMaria— RS, UFSM, 2004.

. GL Quadrado Médio
Causas da Variagdo - - - - - -
FibraBruta FibraSolivel Fibralnsolivel FibraAlimentar Tota Rendimento
.. % ... o/planta
Blocos 1 0,0011 2,7646 12,6326 3,5517 0,9640
Popul agdes 25 0,0900™ 1,9282™ 6,5370™ 4,1456™ 11,1897™
Residuo 25 0,0974 2,9559 6,6912 5,2936 11,6793
Média 381 8,90 28,02 36,92 14,36
CVe (%) 8,19 19,32 9,23 6,23 23,80
DMS-Tukey (5%) 1,28 7,07 10,63 9,46 14,05

M= = Gignificativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F; ™ = ndo significativo.

CVe (%) = coeficiente de variagdo ambiental.

acalina, adém da hemicelulose, a lignina também sofre
extensa e varidvel solubilizacdo (SOEST, 1994). De acordo
com esse autor, a quantidade média de lignina, pentosanas
e celulose dissolvidas na determinacdo de fibra bruta, para
as leguminosas € de 30%, 63% e 28%, respectivamente.
Por isso, esse método é mais adequado para a avaliacéo de
produtos destinados a alimentacdo animal (PICOLLI &
CIOCCA, 1999). No entanto, muitas dietas ainda sdo
formuladas com base em informaces de fibra bruta, obtidas
apartir de tabelas de composicéo de alimentos. Por isso,
apesar das limitagdes, 0 método de Weende ainda ndo foi
totalmente descartado, pois ainda é utilizado para a
composi¢do dos cardapios dos brasileiros.

O teor de fibra sollvel variou de 8,04% a11,11% e
o0 teor de fibra insolGvel variou de 24,82% a 31,35%,
podendo-se inferir que cerca de 25% da fibra alimentar
presente em gréos de feijéo preto é fracdo solavel (FS),
enquanto que 75% é fragdo insolivel (FI) (Tabela2). Gréos
de feijéo branco e vermelho foram analisados pelo método
deBerlin—queutilizahidrélise com enzimas, evaloresde
10,2% e 8,1% para FS e de 9,6% e 7,5% para Fl foram obtidos
(BECKER et al., 1986). Em feijdo vermelho, foram
constatados valores de 3,43% para FS e de 12,40% para Fl,
apds cozimento dos gréos por 40 min em panela de pressdo,
utilizando o método enzimatico-gravimétrico (OLIVEIRA
et al., 1999). Em amostras de feijao cozido do grupo de cor
(branco, vermelho, roxo, mulatinho e carioca) e do grupo
preto, foram observados valores que variaram de 1,85 a
7,06 para FS e de 15,83 a 34,65% para FI, utilizando para
andlise 0 método enzimético-gravimétrico (CRUZ et al.,
2004). Esses resultados sugerem que gréos de feijéo de
diferentes grupos comerciais apresentam variagles para
as diferentes fracBes da fibra alimentar.

Embora néo tenha sido possivel aidentificacdo de
variabilidade genética (Tabela 1), todas as populacdes
obtidas apresentaram altos teores de fibra sol ivel, insol (ivel
etotal (Tabela2). Considerando que afibrasollvel apresenta
efeitos hipoglicemiante e hipocolesterolemiante, o
germoplasma obtido poderia ser administrado para o controle
do colesterol e naalimentacdo de diabéticos, auxiliando no
controle dos niveis de glicose no sangue e na prevencao de
doencas cardiovasculares (MOORE et d., 1998; OL SON et
al., 1987; TOPPING, 1991).

Além disso, a fibra insolGvel tem a fungdo de
acelerar o tempo de transito intestinal, auxiliando na
prevencdo de doencas do trato gastrointestinal (MOORE
et al., 1998; OLSON et ., 1987; VANDERHOOF, 1998).
Nesse sentido, 0 germoplasma obtido poderia ser
utilizado em dietas menos cal6ricas e para a prevencao
de constipacdo. Assim, as populagdes obtidas dever&o
ser melhor investigadas quanto ao seu potencia de uso
na reducdo de risco de doencas crdnicas néo
transmissiveis. 1sso se justifica pelo fato do Instituto
Nacional do Cancer recomendar um consumo didrio de
20 a 30 gramas de fibra como estratégia de prevencao de
cancer de célon e de doengas do coracéo (BUTRUM et
al., 1988).

O melhoramento concomitante das caracteristicas
teor de fibra alimentar e rendimento de gréos é desgjado
pelos melhoristas de feijdo. Acredita-se que a selecdo
simulténea das caracteristicas podera ser efetiva em
geraces mais avangadas do programa de melhoramento,
desde que, depois de avaliadas as linhagens mais
produtivas de feijdo, seja determinado o teor de fibra
alimentar nos gréos, em maior nimero de ambientes, em
razdo dos efeitos dainteracdo gendtipo x ambiente.
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Tabela 2 — Média dos teores de fibra bruta, fibra soltivel, fibra insoltvel e fibra total — em % de matéria seca, e
rendimento de gréos (gramas/pl anta) obtidas em populagdesdefeijdo. SantaMaria— RS, UFSM, 2004.

Popul agdo* FibraBruta Fibra Soluvel Fibra InsolGvel FibraTotal Rendimento
..% ... (d/planta)
G1(1x1) 4,30 10,00 27,44 37,44 10,35
G2(2x2) 3,68 8,87 26,77 35,63 11,54
G3(3x3) 3,45 8,57 24,82 33,39 13,08
G4(4x4) 3,94 8,92 26,11 35,03 14,34
F1A(1x2) 3,94 8,04 31,35 39,39 11,61
F1B(1x3) 4,04 7,91 28,74 36,64 12,98
F1C(1x4) 3,89 9,32 27,04 36,36 9,80
F1D(2x3) 3,95 8,70 25,28 33,98 15,53
F1E(2x4) 3,68 8,67 28,11 36,77 12,46
F1F(3x4) 3,52 11,11 26,75 37,86 18,11
F1A'(2x1) 3,94 8,68 27,67 36,34 16,65
F1B'(3x1) 3,86 7,89 30,46 38,35 16,92
F1C'(4x1) 3,73 9,44 28,67 38,11 13,02
F1D'(3x2) 4,01 10,65 26,63 37,29 16,61
F1E'(4x2) 3,78 8,85 29,46 38,30 15,19
F1F(4x3) 3,79 7,00 30,08 37,08 17,34
F21(1x2)A 4,00 8,67 27,84 36,50 12,22
F22(1x4)A 3,60 8,57 29,09 37,66 14,38
F23(2x3)A 4,07 10,81 25,89 36,69 13,08
F24(2x4)A 3,85 9,29 26,56 35,84 15,02
F25(3x4)A 3,73 8,24 29,77 38,01 17,55
RC1(1x2)x1 3,76 7,75 28,88 36,63 18,62
RC2(1x4)x4 3,42 9,76 27,12 36,88 13,15
RC3(2x3)x3 3,45 9,23 27,01 36,25 14,80
RC4(2x4)x4 3,82 8,71 29,38 38,09 14,49
RC5(3x4)x3 3,96 7,77 31,35 39,39 14,54

*:G: genitor (1. CNFP-8100; 2. FT 96-1282; 3. BRS Valente; 4. Varre-Sai).
F,: populagéo obtida do cruzamento entre dois genitores.

F,: populagéo obtida da autofecundagéo de plantas F,.

RC: populag&o obtida do cruzamento entre plantas F, com um dos genitores.

CONCLUSOES de risco de doencas cronicas ndo transmissiveis.
A partir dos cruzamentos entre os genitores CNFP AGRADECIMENTOS
8100, FT 96-1282, BRS Valente e Varre-Sai né&o foi possivel _ _
obter populagdes segregantes com variabilidade genética para Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento

fibra e rendimento de gréos. Todas as populagdes obtidas ~ Cientifico e Tecnologico (CNPg) e a Coordenagéo de
apresentaram altos teores de fibra aimentar solGvel, insollvel ~ Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
etotal e tém potencial parauso naalimentagdo, paraareducdo  pelas bolsas concedidas.
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