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RESUMO

Estetrabalho teve como objetivos verificar aexisténciade efeito materno paraosteoresdefibrainsol Givel e solivel
em gréos de feijdo e obter estimativas de herdabilidade e de ganho por selegdo em geractes precoces. Os parametros
genéticosdo teor defibrainsol Gvel foram estimados nas geragdes F,, F, reciproco, F,, F, reciproco, retrocruzamento 1
eretrocruzamento 2, obtidas a partir do cruzamento entre os cultivares Guateian 6662 x Guapo Brilhante. De maneira
similar, procedeu-se com afibrasol ivel nacombinagéo hibrida Guapo Brilhante x Pérola. Asfragdesdafibraalimentar
foram obtidas pel o método enziméti co-gravimeétrico. Variabilidade genéticaparaosteores defibrasinsol Givel e solGvel
nos gréos de feijdo foi constatada nos diferentes cruzamentos, mas ndo ocorreu expresséo de efeito materno. A
selecdo realizada em geracdes precoces podera ser ef etivano desenvol vimento de germoplasmade feijéo com alto teor
defibrasinsollvel e solGivel nos gréos.

Palavras-chave: PhaseolusvulgarisL ., fibraalimentar, efeito materno, variabilidade genética.

ABSTRACT

Geneticof theinsolubleand solubledietary fiber content in common bean

The objectives of thisresearch wereto investigate the presence of maternal effect oninsoluble and soluble dietary
fiber content of common bean and to estimate heritability and gain from selection in early generations. Genetic parameters
of insolublefiber content were estimated inthe F, F, reciprocal, F,, F, reciprocal, backcross 1 e backcross 2 generations
fromthe controlled crossings between cultivars Guatei an 6662 x Guapo Brilhante. Similar procedurewas carried out for
soluble fiber content with the hybrid combination Guapo Brilhante x Pérola. Dietary fiber fractionsin common bean
were determinate by the gravimetric-enzymatic method. Genetic variability for insoluble and solublefiber contentin
beans was confirmed in the two crosses, but without expression of maternal effect. Selection performed in early
generations may be effective for development of common bean germplasm with higher insoluble and soluble dietary

fiber content.
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INTRODUCAO

O consumo de alimentos ricos em fibra alimentar é
essencial para manter a salde e prevenir diversas doen-
¢as cronico-degenerativas ndo transmissiveis, como can-
cer, problemas cardiovascul ares e de constipacdo intesti-
nal, diabetes e obesidade (Hughes, 1991; Geil & Anderson,
1994; Mooreet al., 1998; Costa, 2003).

Isso ocorre porque as fragdes que compdem a fibra
alimentar exercem efeitos fisiol 6gicos distintos no orga-
nismo. A fibrainsolUvel possui capacidade de reter mais
agua, 0 que provoca aumento do volume fecal e da pres-
sdo osmatica, aumentando a frequéncia da evacuagao,
diminuindo o tempo de transito no célon e o risco de
ocorrénciade hemorroidas e diverticulite, prevenindo as-
sim aconstipagdo e o cancer de colon (Olson et al., 1987;
Mooreet al., 1998; Vanderhoof, 1998; Maffei, 2004).

A fibra solGvel possui alto grau de fermentagdo no
intestino, produzindo &cidos graxos de cadeia curta
(AGCC), como acetato, butirato e propionato (Olson, 1987;
Moore et al., 1998). De acordo com esses autores, 0s
AGCC, exercem funcdesimportantes nafisiologiado in-
testino, como melhora do fluxo sanguineo, aumento da
absorcéo de dgua e de sodio, diminui¢édo do pH e atuagéo
no metabolismo daglicose e do colesterol, desempenhan-
do efeitos hipoglicemiante e hipocol esterolemiante.

O Ingtituto Nacional do Cancer recomenda a ingestéo
diariade 20 a30 gramasdefibracomo estratégiaparaapre-
vencdo do cancer de cdlon e do coragdo (Butrum et al.,
1988). Sendo assim, os alimentos de origem vegetal devem
ser consumidos regularmente, pois séo fontes de fibra. O
feij@o (Phaseolus vulgarisL.) apresentamaior teor defibra
aimentar quando comparado aos cereais (trigo, arroz e mi-
Iho) avérias hortdicas (Acevedo & Bressani, 1990). Além
disso, os gréos de feijao sdo condtituidos de trés partes de
fibra insolGvel para uma de fibra soltvel (Londero et al.,
20063), que € uma proporcao adequadaparaser administra-
danadieta dos seres humanos (K athleen, 1998).

Osteores defibraaimentar e das fragdesinsolivel e
solavel variam com o grupo comercial, com os cultivares
defeijéo ecom o ambientedecultivo (Becker et al., 1986;
Acevedo & Bressani, 1990; Cruz et al., 2004 ; Londero et
al., 2005; Londero et al., 2006a; Londeroet al ., 2006b). Em
gréos crus de cultivares e de linhagens segregantes de
feijdo desenvolvido pelo melhoramento genético, o teor
de fibra alimentar total (FA) variou de 33,39 a 39,39%,
sendo afibrainsoltvel (FI) de 24,82 a31,35% e asolUvel
(FS) de8,04a11,11% (Londero et al., 2005; Londero et
al., 2006a). Além disso, herdabilidade, em sentido amplo,
de 97,03% foi obtidano cruzamento entre BRS Valente x
Varre-Sai (Londero et al., 2006a), indicando facilidades
paraaselecdo dafibraalimentar total emfeijdo. Entretan-
to, ndo hainformagoes sobre a herdabilidade, em sentido
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restrito, para as fragdes insollivel e sollvel da fibra em
feljdo. A presencade efeito materno também nao foi avali-
ada, e caso ocorra, o fenétipo do descendente sera de-
pendente do gendtipo feminino, como observado para o
teor deproteina(Lelgi et al., 1972), o tempo de cozimento
dosgréos (Ribeiro et al., 2006) e osteoresde cdcio ede
ferro em graosdefeijdo (Jost, 2008). Nesses casos, asele-
¢éo de gréos na geragdo F, sera totalmente ineficaz, pelo
fato de os fendtipos dessas sementes serem semel hantes
e representarem a expressao do genotipo da geragdo F,
(Ramalho et al.,2004).

O conhecimento do controle genético das fragdes da
fibra possibilitaré4 que o programa de melhoramento de-
senvolva linhagens e cultivares com maiores teores de
fibrainsolUvel e sollvel, possibilitando que o feij&o sgja
utilizado como um alimento funcional. Sendo assim, fo-
ram objetivos desse trabalho: (1) investigar aocorréncia
do efeito materno na expresséo dos teores de fibras inso-
IGvel e soltvel em gréosdefeijao; (2) estimar aherdabili-
dade e o0 ganho por selecdo para as fraces de fibra em
feijéo.

MATERIAL EMETODOS

A estimagdo dos pardmetros genéticos dos teores de
fibrasinsolGvel (FI) esoltvel (FS) foi realizadapor meio
de cruzamentos dirigidos ef etuados em 2006, em casa de
vegetacdo do Departamento de Fitotecniada Universida-
de Federal de Santa Maria (UFSM), Rio Grande do Sul
(RS). Os genitores contrastantes utilizados foram defini-
dos com base em resultados obtidos em Londero et al.
(2006b), e os cruzamentos foram realizados com emascul a-
¢ao do botéo floral, utilizando o0 método de entrel agcamen-
to (Peternelli & Borém, 1999).

Paraafibrainsol Gvel foi obtidaacombinag&o hibrida: (1)
Guateian 6662 (dtaFl; 23,51%) e(2) Guapo Brilhante (baixa
Fl; 19,15%). Paraafibrasollve redizou-se o cruzamento
entre osgenitores (1) Guapo Brilhante (ataFS; 5,11%) e(2)
Pérola (baixa FS; 1,61%). Assim, foram obtidas para cada
umadasfragbes dafibraasgeragbes. F, (19 x 2 3), F, reci-
proco (2@x 1¢), retrocruzamento 1 (F, X 1), retrocruzamento
2 (F, x 2), F, (autofecundaco das plantas F,) e F, reciproco
(autofecundago das plantas F, reciproco).

Asplantasdefeij&o foram cultivadas em vasos plasti-
cos, com capacidade de cinco litros da mistura solo +
substrato comercial Plantimax® + cascade arroz carboni-
zada, naproporgao volumétricade 2: 1: 1. O solo utilizado
foi 0 Alissolo Hipocrémico argiltvico tipico, com a se-
guinte composi¢ao quimica: pH (H,0): 5,5; matériaorgani-
ca: 2,2%; fésforo: 6,8 mg dm3; potéssio: 68 mg dm'3; cél-
cio: 5,5cmol_dm®, emagnésio: 2,7 cmol . dm®. A corregéo
dafertilidade do solofoi realizada paraosmineraisconsi-
derados limitantes no solo.
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A fim de garantir o desenvolvimento normal das plan-
tasdefeijdo eaintegridade dosbotBesflorais, foram rea-
lizadas irrigagdes didrias, e o controle de insetos e de
doencas foi efetuado sempre que necessério. A medida
que as vagens de feij&o atingiram a maturagao, realizou-
seacolheitadeformaindividual.

Osgréosforam secadosem estufa (65 a 70 °C) até umi-
dade médiade 13%, quando foram moidos em micromoinho
atéaobtencdo de particulasinferioresal mm. Asamostras
foram armazenadas em embal agens pl asticas, devidamente
identificadas, e conservadas sob refrigeracdo até o mo-
mento da quantificacdo dos teores de fibras insollvel e
sollvel dasamostras, queforamrealizadosemtriplicata. A
determinacdo do teor de fibra alimentar foi realizada no
Nucleo Integrado de Desenvolvimento em Analises
Laboratoriais(NIDAL), do Departamento de Tecnologiae
CiénciadosAlimentos, daUFSM. O método utilizadofoi a
descrito pelaAOAC (1995), que determinaanaliticamente
os teores de fibra alimentar total e insollvel e quantifica,
por diferenga, o teor de fibrasolUvel daamostra.

Os dados obtidos em cada combinacdo hibrida para
0s genitores e as geragOes F, e F, e seus respectivos
reciprocos foram submetidos a andlise da varidncia e ao
teste F a 5% de probabilidade de erro. O delineamento
experimental inteiramente casualizado foi utilizado, consi-
derando-se amédia de duas repeti¢cdes para os genitores,
trés paraas geragdes F, e F, reciproco e seis paraas gera-
¢Oes F, e F, reciproco. Para testar a hipotese de efeito
materno, efetuou-se a comparacdo entre as médias pelo
testet a5% de significanciaparaoscontrastesP, vsP,, P,
vs F, P, vs F, reciproco, F, vs F, reciproco e F, vs F,
reciproco.

As estimativas dos parametros genéticos foram obti-
das com as variancias dos genitores (P, e P,)) e das gera-
¢oesF,, F,, retrocruzamento 1 (RCP,) eretrocruzamento 2

12

(RCP,) paracada combinacao hibrida. A herdabilidade foi

w--
estimada em sentidos amplo /4, = G—a e, em sentido res-
:

i

(8] p
4. de acordo com o método dos retrocruza-
G,

mentos, descrito em Borém & Miranda (2005), sendo:

trito i’ =

varignciaaditiva: 62, = 202F2 —(c52chl + Gchpz)'
varianciafenotipica: 6%,= 0%, e
2 L
varianciadeambienteem F: 6%_ = 1/3((52Fl + 02P1 + GZPZ).
A heterose nageragdo F, foi quantificada pelaforma
percentual tanto para a relacionada com a média dos

genitores (H % = h=F x100) quanto para a heterobeltio-
F-MP . B+P
e(HT% =~ x100), considerando-se P = lT e

1 L

MP =melhor pai. Paraapredicdo deganhos por selecéo, foi
considerada a selegéo de 50% das plantas com gréos F,
(embri&o em geragdo F,) com maior teor defibrasinsol G-
vel e sollvel, respectivamente. O ganho esperado, consi-
derando-se a selecdo e a recombinagéo dos individuos
superioresem F,, foi estimado pelaexpressio:

o AGx10
AG = DSxh? e AG(%) = i_‘ 0

,emque DSéo

diferencial de selecéo, expresso por X - X, , em que
X . = média das plantas selecionadas com gréos; e F,e
X, = média das plantas com gréos na geragio F,. As
andlises genético-estatisticas foram implementadas com
oauxiliodo programaGENES (Cruz, 2006).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Naandlise de varianciaobservou-se efeito significati-
vo para o teor de fibra insoltvel nos gréos (Tabela 1).
Como consequéncia, o contraste entre os genitores
Guateian 6662 (P,) vs Guapo Brilhante (P,) apresentou
efeito significativo pelo teste t a 5% de probabilidade de
erro (Figura 1). Assim, os genitores foram contrastantes

Tabela 1. Graus de liberdade, quadrado médio e probabilidade obtidos no teste F (entre paréntese) para as causas de variagdo dos
teoresdefibrasalimentaresinsolivel e solivel —em % de matéria seca, considerando osgenitores (P, e P,) easgeragdesdefeijao F,
F, reciproco e F, eF, reciproco obtidos nas combinages hibridas Guateian 6662 x Guapo Brilhante e Guapo Brilhante x Pérola

c q o GL Quadrado médio

ausas qavariagao Fibra insoluvel Fibra solGvel
Tratamento 5 21,093 (0,000) 2,664 (0,242)
Residuo 16 1,125 1,764
Total 21
Média 17,69 3,53
CVe (%) 5,99 37,58
CVg (%) 13,48 14,33
CVg/Cve 2,25 0,38

CVe (%) = Coeficiente de variagcdo ambiental.
CVg (%) = Coeficiente de variagdo genético.
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(1) Fibra insolavel (2) Fibra solavel
% *
Pye X 4Py Py X d) FP) X (P 2Py X 4P
(23,519 (19,15) (19.15) (23,51) (5,119 (1,61) (1,61) (5.11)
. " ns ns
ns ns
Fi(15,55) <+——» Fir (15,20) F,(3,80) +———» Fir (3,80)
L, L.
F,(17,32) 4+—»  F,r(17,94) F,(3,66) <4+—» For (3,66)

Figura 1. Genitores (P, e P,) e geragbes F, F, reciproco (F;r) e F,, F, reciproco (F,r) com seus respectivos teores medios de fibras

insolGvel (1) e soltvel (2) nos gréos de feijao e teste de significancia dos contrastes entre P, vs P,

P vsF

2" 1

P,vsFr, F vsFreF,

1772 1’1

vs F.r obtidos paraafibrainsoltvel (P,: Guateian 6662 x P,: Guapo Brilhante) e sol(vel (P: Guapo Brilhante x P,: Pérola).

1=Teor defibrainsolivel (% damatériaseca); 2= Teor defibrasolUvel (% damatériaseca); " = Contraste significativo; "= Contraste

ndo-significativo.

para o teor de fibra insolUvel nos graos de feijdo, e a
variabilidade genética podera ser obtidaem geracBes pre-
coces. Os contrastes P, vs F, e P, vs F, reciproco foram
significativos; ou seja, os teores de fibra insoltvel das
geracOesF, eF, reciproco diferiram dos teores apresenta-
dos pelos genitores femininos, comprovando que o teor
defibrainsolivel em feij&o € dependente dos cotilédones.
Por isso, as gerages F, e F, reciproco representaram os
produtos da fecundag&o e, nesse caso, o embrido
(cotilédones e eixo embrionario) dasemente F, obtidaca-
racterizaageragéo F,.

Parao contraste entre F, vsF, reciproco néo foi observa-
dadiferenca significativa, demonstrando que o fenétipo do
descendente ndo sera dependente do gendtipo feminino e
que qualquer um dos genitores podera ser utilizado como
genitor feminino nos cruzamentos controlados. O contraste
F, vs F, reciproco néo foi significativo, reforgando que os
fendtipos dessas sementes foram semelhantes. Assim, foi
comprovado que ndo ocorre efeito materno significativo na
expressdo do teor defibrainsollvel em feijdo e, por isso, a
selegdo de plantas com gréos nageragéo F, (embridoem F,)
seraeficiente.

Entretanto, aexpressao de efeito materno foi observa-
daparao teor deproteina(Lelgi et al., 1972), parao tempo
de cozimento dos gréos (Ribeiro et al., 2006) e para 0s
teoresde célcio edeferro em feijéo (Jost, 2008). Nesses
casos, o fendtipo do descendente sera dependente do
gendtipo feminino e o embrido e tegumento estardo pre-
sentes em geragOes diferentes (Ramalho et al ., 2004). Por
isso, a selegdo devera ser postergada para F, (gréos com
embrido em geragd F,), quando asegregagéio maximasera
constatada nessa geracdo. 1sso posto, ha inequivoca re-
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levancia nainvestigac&o da ocorrénciade efeito materno
para os caracteres que conferem qualidade nutricional e
tecnoldgicaao feijdo, poisteraimplicacdesdiretas nase-
lec&o e na conduc&o de popul agBes segregantes em pro-
gramas de mel horamento.

Osgenitores Guapo Brilhante (P,) e Pérola (P,) foram
contrastantes para o teor de fibra soltvel nos graos de
feij&o, poisefeito significativo foi obtido pelotestet a5%
de probabilidade de erro (Figura 1). Os contrastes entre
geracOesF, vsF, reciproco e F, vsF, reciproco néo foram
significativos, demonstrando que ndo ocorre efeito ma-
terno significativo na expressao do teor de fibra solGvel
em feijéo. Assim, os gréos F, apresentaram embrido na
geracdo F, e osgréos F,, nageragdo F,. Nesse sentido, a
selecdo de plantas com gréos nageracéo F, seraeficiente
para ambas as fracGes da fibra alimentar, pois esta gera-
a0 representara a expressdo genética da F, e segregagéo
méximaseraobservada.

O teor de fibra insolGvel variou de 13,86 (RCP) a
23,51% (Guateian 6662) (Tabela2). Essesvaloresforam
similares aos verificados em cultivares e em linhagens
segregantes de feij&o (Londero et al., 2006a; Londero et
al., 2006b). Além disso, osteores de fibrainsol Gvel obti-
dos nas geragOes F, e F, foram muito proximos ao valor
observado no genitor Guapo Brilhante - baixaFl, indican-
do que ocorredominanciaparcial parabaixafibrainsol G-
vel emfeijdo. Dominanciaparcial no sentido de diminuir
um carater que confere qualidade nutricional ao feijao ja
havia sido constatada para proteina bruta (Polignano,
1982). Entretanto, osteores defibrainsolGvel obtidosem
geracOes precoces foram bastante superiores aos valores
observados em véarios cereais e hortalicas (Acevedo &
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Bressani, 1990), e podem ser considerados altos parafei-
j@o, por isso a selecdo dessas plantas deverd ser efetiva-
dapelo programade melhoramento. Dessamaneira, culti-
vares defeijdo com maior teor defibrainsolivel poderdo
ser obtidos e utilizados para compor dietas menos
cal6ricas e paraprevenir constipacdo, poisessafracdo da
fibratem afuncéo de acelerar o tempo detransito intesti-
nal, auxiliando na prevencdo de doencas do trato
gastrointestinal (Olson et al., 1987; Moore et al., 1998;
Vanderhoof, 1998).

A decomposic&o davarianciafenotipicaevidenciou a
predominancia de efeitos ambientais em relacéo aos ge-
néticos para a fibra insollvel (Tabela 2). No entanto, a
obtencdo das estimativas de herdabilidade em sentido
amplo e restrito foi comprometida pelo fato de ter sido
utilizado um nimero extremamente reduzido de repeti¢des
paraasgeracdes F, e deretrocruzamentos (RCP, e RCP,).
Apesar das andlises laboratoriais terem sido redlizadas
em triplicata, as amostras foram pequenas devido abaixa
eficiéncia obtida nos cruzamentos controlados. Por isso,
ndo foi possivel aobtencdo das estimativas de herdabili-
dade, de heterose e de ganho por selecéo.

O coeficiente de variacdo ambiental obtido paraafi-
bra soltvel foi alto (34,73) segundo a classificacéo pro-
postapor Gomes (1990). Assim, baixa preci sdo experimen-
tal foi, mais umavez, observada para essa caracteristica
em feij&o (Londero et al., 2006a; Londero et al., 2006b).
Esse fato pode ser atribuido a forma indireta de determi-

nacdo dafibrasollvel, obtida peladiferencaentre asfra-
¢oestotal einsoltvel, cal culada pel o método enzimético-
gravimétrico.

Na geracéo F, foi obtida uma planta com 6,33% de
fibrasollvel, que sera sel ecionada pel o programade me-
|horamento e avaliada, novamente, em geragdes maisavan-
¢adas. Sendo assim, o vigor hibrido foi observado para o
teor defibrasolUvel em feij&o e as hipoteses de dominancia
e de sobredominéncia devem ser consideradas. Entretanto,
como ofeijao éumaplantaautdgama, espera-sequeaheterose
sgjareduzidaa metade em cada geracdo de autofecundacéo
€, por isso, ageracéo F, podera gpresentar médiainferior a
geracéo F,, devido a0 aumento da homozigose. Por isso, a
avaliagdo em geragles avancadas se faz necessaria para se
investigar coOmo sera a segregacdo para esse cardter. 1sso
porque o desenvolvimento de germoplasma de feijdo com
ato teor de fibra solGvel € de grande importancia para a
prevencdo de doencas cardiovasculares e para o controle
do colesterol e da glicose no sangue, devido aos efeitos
hipocolesterolemiante e hipoglicemiante da fibra solGvel
(Olsonetal., 1987; Mooreet al., 1998).

Considerando os resultados obtidos, o feijdo podera
ser utilizado como um alimento funcional. Se consumido
regularmente como parteintegrante de umadietavariada
e balanceada, propicia varios beneficios para a salde
(Hughes, 1991; Geil & Anderson, 1994). Sendo assim, nas
geracOes obtidas a partir dos cruzamentos entre Guateian
6662 x Guapo Brilhante e Guapo Brilhante x Pérolalinha-

Tabela 2. Médias dos genitores (P, e P,) e das geragbes F, F,, retrocruzamento 1 (RCP,) e retrocruzamento 2 (RCP,) e parémetros
genéticos dageracéo F, paraosteores defibrasinsollivel e soltvel nos gréos defeij&o paraas combinagdes hibridas Guateian 6662 x

Guapo Brilhante e Guapo Brilhante x Pérola

Fibra insolGvel

Fibra soltvel

Genitor e geracédo

Guateian 6662 x G. Brilhante

G. Brilhante x Pérola

% da matéria seca

P, 23,51 511
P, 19,15 161
F, 15,55 3,80
F, 17,32 3,66
RCP, 13,86 3,64
RCP, 14,55 -
Média 17,18 3,60
CVe (%) 5,57 34,73
Parémetros genéticos dageracéo F,
Varianciafenotipica(c?F) 1,38 -
Variénciaambiente (6°_ F,) 0,75 -
Variéncia genética (c%;) 0,62 -
Variénciaaditiva(c?,) 0,57 -
Valor maximo nospais 23,71 513
Valor minimo nos pais 19,12 1,41
Valor maximo naF, 18,52 6,33
Valor minimo naF, 15,63 1,85

CVe (%) = Coeficiente de variagdo do ambiente.
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gens de feijao poderdo ser selecionadas com alto teor de
fibrainsolGvel e/oufibrasolivel nosgréos, e serdo admi-
nistradas com finsterapéuticos, atendendo as maisdiver-
sas necessidades alimentares dos consumidores.

CONCLUSOES

N&o ocorre efeito materno na expresséo dos teores de
fibrasinsolUvel e solivel em gréos defeijéo.

A selegdo de plantas F, nas geragdes precoces obti-
dasapartir dos cruzamentos entre Guatei an 6662 x Guapo
Brilhante e Guapo Brilhante x Pérolapoderaser efetivano
desenvolvimento de germoplasmade feijdo com alto teor
defibrasinsollvel e sollvel, respectivamente.
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