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Composicdo de aminoéacidos em geracgdes precoces de feijdo obtidas a partir de
cruzamentos controlados com parental de alto teor de cisteina

Amino acid composition in common bean early generations developed from cross with high
cysteine content parental

Nerinéia Dalfollo Ribeiro™ Patricia Medianeira Grigoletto Londero" Alberto Cargnelutti Filho!
Nerison Luis Poersch" Sandra Maria Maziero"

RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a
composicdo de aminoacidos em geracdes precoces de feijéo,
obtidas a partir de cruzamentos controlados com genitor de
alto teor de cisteina, e identificar plantas com alto teor de
cisteina nos gréos. A partir do cruzamento entre ‘TPS Nobre’ x
‘Minuano’, foram obtidas as geragbes F,, F, reciproco, F,, F,
reciproco, retrocruzamento 1 e retrocruzamento 2. Os
aminoacidos foram determinados por cromatografia liquida
de alta performance (HPLC) e os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e de varidveis candnicas. Os
aminoacidos — cisteina, prolina, tirosina, arginina, isoleucina
e histidina — apresentaram variabilidade genética entre os
genitores e as geragdes obtidas. Os teores de aminoacidos
essenciais e ndo-essenciais observados nos genitores e nas
geracbes F, e F, reciproco foram adequados para uso na
alimentacdo. As demais geracdes apresentaram deficiéncia
em amino&cidos sulfurados. As duas primeiras variaveis
candnicas explicaram 96,43% da variacdo total dos gendtipos
e dois grupos foram formados. Nenhuma planta da geracéo
F, € passivel de sele¢do pelo programa de melhoramento para
o desenvolvimento de populagdes segregantes de feijdo com
alto teor de cisteina nos graos.

Palavras-chave: qualidade protéica, aminoacidos sulfurados,
variabilidade genética, variaveis candnicas.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the
amino acid composition of early generations in common bean
developed from controlled crossings with high cysteine content
parental and to identify plants with high cysteine content.
“TPS Nobre’ x ‘Minuano’ were crossed and the F,, F, reciprocal,

F,, F, reciprocal, backcross 1 e backcross 2 generations were
obtained. The amino acid contents were determinated by liquid
chromatography of high performance (HPLC) and the data
were submitted to analysis of variance and cannonical variables.
The cysteine, proline, tyrosine, arginine, isoleucine and histidine
contents showed genetic variability between the parents and
the generations. The essential and nonessential amino acids
contents obtained from the parents, F, and F, reciprocal
generations were appropriate to be consumed. Other
generations showed deficiency of the sulfur amino acids. The
two first cannonical variables explained 96.43% of the total
variation of the genotypes and two groups were formed. None
of the plants of the F, generation is able to be selected by
program of improvement to the development of segregating
populations of common bean with high cysteine content.

Key words: protein quality, sulfur amino acids, genetic
variability, cannonical variables.

INTRODUCAO

O valor nutritivo de uma proteina esta
estreitamente relacionado a proporgéo de aminoacidos
que acompbem (MOLINAetal., 2001). Ametionina é
um aminodcido essencial que devera ser fornecido nas
dietas, pois sua sintese no organismo é inadequada
para satisfazer as necessidades metabdlicas (LAJOLO
& TIRAPEGUI, 1998). Por sua vez, a cisteina é
considerada um aminoécido parcialmente essencial em
determinadas condi¢fes clinicas, como em criancas
prematuras.
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Quando os teores de aminoacidos
essenciais e ndo-essenciais sdo adequados para suprir
0s requerimentos nutricionais, a proteina é considerada
de boa qualidade (MORALES DE LEON et al., 2005).
Nesse sentido, a Food and Agriculture Organization
(FAO) estabeleceu os padrdes para os aminoacidos
em alimentos (FAO, 1998), considerando as
necessidades diarias de um individuo adulto. De acordo
com o critério adotado pela FAO, se 0 somatorio
metionina + cisteina for superior a 1,7g por 16g N da
MS, a proteina dispde de quantidades suficientes de
aminodcidos sulfurados e sera adequada para uso na
alimentacéo.

Como o feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é
deficiente em aminoacidos sulfurados (metionina e
cisteina), apesar de apresentar em sua constituicao
todos os aminoacidos essenciais, sua proteina tem sido
considerada de baixo valor biolégico (ANTUNES et
al., 1995; FONSECA MARQUES & BORA, 2000;
GUZMAN-MALDONADO et al., 2000; PIRES et al.,
2006). Por isso, a metionina e a cisteina deverédo ser
suplementadas na alimentagdo com a utilizacdo de
cereais para que sejam obtidos teores de aminoacidos
adequados para suprir as necessidades diarias do
organismo humano.

Assim, é importante avaliar a composicao
de aminodcidos em feijdo, pois RIBEIRO et al. (2007)
observaram que algumas cultivares de feijéo,
disponiveis para o cultivo no Brasil, apresentaram
teores de aminoécidos sulfurados superiores ao padrdo
considerado pela FAO. Além disso, diferencas
genéticas tém sido constatadas para os teores de
metionina e de cisteina no germoplasma de feijao
cultivado em varios paises (ANTUNES et al., 1995;
GUZMAN-MALDONADO etal., 2000; RIBEIROetal.,
2007). Por isso, a identificacdo de cultivares de feijdo
com teores de aminoacidos adequados para uso na
alimentacdo podera contribuir para a manutencdo do
estado de salde e para a prevengdo de varias doencas,
pois varios efeitos benéficos ao organismo tém sido
relacionados aos teores de aminoacidos (COSTA,
2003).

Gerac0es precoces de feijdo, com alto teor
de metionina nos grdos, foram obtidas a partir de
cruzamentos controlados com genitor de alto teor de
metionina (KELLY & BLISS, 1975). No entanto, paraa
cisteina, nenhum trabalho de estudo genético foi
encontrado. Como a cisteina € o aminoécido
parcialmente essencial encontrado em menor
quantidade no feijio (ABD EL-SAMEI & LASZTITY,
1984; ANTUNES et al., 1995; RIBEIRO et al., 2007), 0
seu aumento, por melhoramento genético, é desejavel
para que seja obtida uma proteina de melhor qualidade.

Assim, uma menor ingestdo de cereais (ricos em
aminoacidos sulfurados) sera necessaria e dietas
menos caldricas poderdo ser formuladas, pois o feijao
apresenta baixo teor de gordura e de sédio e nédo
contém colesterol (HOSFIELD, 1991; MORROW, 1991).

Para tanto, é preciso avaliar se € possivel
aumentar o teor de cisteina por meio de melhoramento
classico, pois ndo ha registros na literatura sobre isso.
Além disso, também é preciso avaliar se ocorre alteracdo
na composi¢do dos aminoacidos essenciais e nao-
essenciais quando se modifica o teor de cisteina em
feijdo, pois o incremento de um aminoécido ndo pode
comprometer a disponibilidade de outro aminoécido,
sob o risco de comprometer a qualidade dessa proteina.

Assim, 0s objetivos deste trabalho foram
avaliar a composicdo de aminoacidos em geracles
precoces de feijdo, obtidas a partir de cruzamentos
controlados com genitor de alto teor de cisteina, e
selecionar plantas F, para o desenvolvimento de
populacbes segregantes de feijdo com alto teor de
cisteina nos graos.

MATERIAL E METODOS

Dois genitores contrastantes para o teor de
cisteina (1. TPS Nobre: 0,95¢g por 16g N e 2. Minuano:
1,439 por 16g N) foram selecionados a partir dos
resultados obtidos por RIBEIRO et al. (2007). As duas
cultivares sdo do grupo comercial preto, sendo que a
‘TPS Nobre’ apresenta habito de crescimento
indeterminado com guias curtas (tipo I1) e a ‘Minuano’
possui guias longas (tipo I11).

Os cruzamentos controlados foram
realizados em casa-de-vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Rio Grande do Sul (RS), em 2006. No periodo
de outono/inverno de 2006, foram obtidas as sementes
F1 (18x 2d) e F1 reciproco (2% x 14). Estas foram
semeadas entre a primavera e o verdo de 2006 para a
obtencdo das sementes F, (autofecundacdo das
plantas F), F, reciproco (autofecundagdo das plantas
F, reciproco), retrocruzamento 1 (RCP: F x 1) e
retrocruzamento 2 (RCP,: F  x 2). Sementes F e F,
reciproco foram novamente obtidas, na segunda época,
para possibilitar a avaliacdo de sementes desenvolvidas
sob as mesmas condic¢Bes de ambiente e com a mesma
idade. Em cada etapa foram consideradas, no minimo,
10 plantas de cada genitor e das geragdes F, F,
reciproco, RCP, e RCP, e 50 plantas das geracGes F, e
F, reciproco. Os cruzamentos foram realizados com a
emasculacédo do botéo floral, utilizando a metodologia
de entrelagamento descritaem PETERNELLI & BOREM
(1999).
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As plantas de feijdo foram cultivadas em
vasos plasticos, com capacidade para 51 da mistura
solo + substrato comercial Plantimax® + casca de arroz
carbonizada, na proporcao volumétrica de 2:1:1. O solo
utilizado foi o Alissolo Hipocrémico argiltvico tipico,
com a seguinte composicdo quimica: pH (H,0): 5,5,
matéria organica: 2,2%, fésforo: 6,8mg dm, potassio:
68mg dm, calcio: 5,5cmol_dm e magnésio: 2,7cmol_
dm2. A correcao da fertilidade do solo foi realizada para
o0s minerais considerados limitantes no solo.

Foram realizadas irrigacfes didrias para
garantir o desenvolvimento normal das plantas de feijdo
e aintegridade dos bot6es florais. O controle de insetos
e de doencas foi efetuado sempre que necessario. Foi
realizada a colheita de forma individualizada 8 medida
que as vagens de feijao atingiram a maturagdo,. Os
graos foram secados em estufa (65 a 70°C) até umidade
média de 13%, quando foram moidos em micromoinho
até a obtencdo de particulas inferiores a 1mm. As
amostras foram armazenadas em embalagens plasticas,
devidamente identificadas, e conservadas sob
refrigeracéo até a realizacdo das analises.

A determinacéo dos teores de aminoacidos
foi realizada no Laboratério de Andlises
Micotoxicoldgicas (LAMIC) da UFSM, Santa Maria,
RS, por cromatografia liquida de alta performance
(HPLC). As amostras passaram por hidrolizag8o prévia
com &cido cloridrico (HCI) bidestilado 6N, seguida de
derivagdo pré-coluna dos aminodcidos livres com
fenilisotiocianato (PITC) e da separac&o dos derivativos
feniltiocarbamil-aminoécidos (PTC-aa) em coluna de
fase reversa C18 (Pico-Tag - 3,9x300mm), com deteccao
por UV a 254nm. A quantificacio da amostra foi baseada
na altura de cada pico de aminoacido, sendo usada
como referéncia a altura do pico do padrdo interno de
aminoacidos com concentra¢do conhecida, com o
padrdo derivado nas mesmas condi¢Bes e no mesmo
tempo que as amostras. Os teores de aminoacidos foram
transformados para gramas por 16g N de amostra seca.
Para isso, o teor de proteina bruta (PB, g por 100g matéria
seca - MS) da amostra foi determinado pelo método de
micro-Kjeldahl (N x 6,25), a partir da metodologia descrita
pela ASSOCIATION OF OFFICIALAGRICULTURAL
CHEMISTS (1995).

As anélises estatisticas foram realizadas com
o auxilio do programa GENES (CRUZ, 2001), segundo
0 modelo inteiramente casualizado, com duas
repeticOes para os genitores (P e P,) e para as geracdes
F,, F, reciproco, RCP e RCP, e quatro repeticSes para
as geracOes F, e F, reciproco. Cada repeticdo foi
constituida por sementes obtidas de uma planta. Assim,
para as geracdes F, e F, reciproco, foram considerados
os dados individuais de cada uma das quatro plantas

(repeticbes) e para as demais geracbes foram
considerados os dados individuais de duas plantas
(repeticBes). Todas as analises foram realizadas em
duplicada, entretanto, em razdo do alto custo das
analises realizadas por HPLC, ndo foi possivel
quantificar os teores de aminoacidos em um nimero
maior de repeticfes. Os dados obtidos foram
submetidos a anélise de variancia, sendo utilizado o
teste F a 5% de probabilidade de erro. As médias foram
comparadas entre si pelo teste t a 5% de significancia.

A partir das médias e da matriz de variancia
e de covariancia residual dos aminoacidos em que foram
obtidas diferencas significativas entre os genitores e
as geracdes precoces (cisteina, prolina, tirosina,
arginina, isoleucina e histidina), foi avaliada a
dissimilaridade genética por meio de varidveis
candnicas entre todos os tratamentos, conforme
descrito em RAO (1952).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferencas significativas entre os genitores
e as geracOes precoces foram constatadas para os
aminodcidos - cisteina, prolina, tirosina, arginina,
isoleucina e histidina - e para o teor de proteina bruta
(Tabela 1). Os teores de cisteina observados nas
geracdes precoces foram inferiores ao teor obtido na
cultivar “‘Minuano’. Assim, apesar da utilizagéo de um
genitor com alto teor de cisteina (‘Minuano”) nos
cruzamentos controlados, ndo foi possivel a obtencao
de geracdes precoces com alto teor de cisteina e, além
disso, segregacao transgressiva foi constatada. Como
KELLY & BLISS (1975) desenvolveram geragdes
precoces de feijdo com alto teor de metionina nos gréos
a partir de cruzamentos controlados com genitor de
alto teor de metionina, acredita-se que o aumento do
teor de cisteina por meio de melhoramento cléssico
tenha éxito. Entretanto, a partir do cruzamento entre
“TPS Nobre’ x “Minuano’ todas as geracfes obtidas
apresentaram baixo teor de cisteina nos grdos.

Como a cisteina é o aminoAcido
parcialmente essencial presente em menor quantidade
no feijio (ABD EL-SAMEI & LASZTITY, 1984;
ANTUNES etal., 1995; RIBEIRO et al., 2007), é preciso
averiguar se 0 somatorio metionina + cisteina é superior
al,7g por 16g Nda MS, pois este é 0 padrdo adequado
para suprir as necessidades diarias de um individuo
adulto (FAO, 1998). Nesse sentido, apenas os genitores
e as geracOes F e F reciproco apresentaram teores de
aminoacidos sulfurados (metionina + cisteina)
adequados para uso na alimentacg&o, de acordo com os
critérios da FAO. As demais geracOes apresentaram
deficiéncia em aminoécidos sulfurados.

Ciéncia Rural, v.39, n.2, mar-abr, 2009.
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Tabela 1 - Composigao de aminoacidos ndo-essenciais e essenciais (em gramas por 16g de N da matéria seca) e de proteina bruta (em gramas
por 100g de matéria seca) de grdos de feijdo dos genitores e geragdes obtidas a partir do cruzamento entre ‘“TPS Nobre’ x

‘Minuano’. Santa Maria - RS, UFSM, 2007.

Aminoacidos ndo-essenciais

Genitor e ) )
Geragao Cisteina AAC,'d.O A(i'dq Serina Glicina Alanina Prolina Tirosina Arginina
spartico  Glutdmico

‘TPS Nobre’ 0,95 bc"” 1379 ™ 1614 ™ 608 ™ 349 ™ 391 ™ 228 d° 304 b 661 a
‘Minuano’ 143 a 11,02 14,67 4,65 3,34 3,62 2,39 298 b 620 ab
F. 097 b 1092 15,30 5,33 331 3,68 302 bc 370 a 577 abcd
Far 0,88 bcd 11,28 16,07 543 3,29 3,63 302 bc 363 a 600 abc
F, 0,76 de 10,53 13,32 5,05 3,12 3,45 291 ¢ 337 ab 466 d
For 0,78 cde 11,05 14,38 5,60 3,46 3,88 336 abc 3,75 a 526 bcd
RCP; 0,74 de 10,73 13,37 5,37 3,28 3,40 339 ab 347 ab 502 «cd
RCP, 069 e 1146 14,91 5,47 3,48 3,72 374 a 365 a 559 abcd
Média 0,87 11,24 14,59 5,36 3,34 3,66 3,04 347 5,50
QME® 0,008 1,035 1,685 0,242 0,074 0,116 0,048 0,066 0,307
Desvio- 0,088 1,017 1,298 0,492 0272 0,341 0,218 0,256 0,554
padrdo
CV%® 10,02 9,05 8,90 9,18 8,16 9,30 7,18 7,38 10,08

. Aminoécidos essenciais:
Genitor e B
Geragéo Metionina Lisina Fenilalanina  Leucina Isoleucina  Histidina Valina Treonina Prbortj;:a
‘TPSNobre’ 091 ™ 653 ™ 490 ™ 722 ™ 425 a 217 d° 460 ™ 353 ™ 2969 b*
‘Minuano’ 0,88 6,28 4,77 6,60 4,26 239 bed 5,01 3,66 28,19 bc
Fy 0,99 5,83 5,07 7.44 407 ab 236 cd 4,69 3,68 26,39 cd
Far 0,92 5,96 5,13 7,60 410 a 286 a 459 3,45 3496 a
F, 0,83 4,99 4,52 6,45 348 bc 2,38 bed 417 3,72 2359 de
For 0,90 5,75 5,06 7,31 396 abc 2,69 ab 4,76 4,10 20,77 e
RCP, 0,81 5,20 4,64 6,64 345 ¢ 2,61 abc 4,01 3,87 2357 de
RCP, 0,97 5,61 5,23 7,29 428 a 284 a 5,00 391 2309 e
Média 0,89 5,69 4,89 7,03 3,93 2,54 4,58 3,77 25,46
QME® 0,005 0,360 0,203 0,471 0,088 0,026 0,144 0,064 2,264
Desvio- 0,071 0,600 0,450 0,686 0,297 0,161 0,380 0,253 1,505
padrao
CcV%®? 7,97 10,54 9,21 9,76 757 6,34 8,30 6,71 5,91
Adequado®  1,7¢ 1,6 1,90 1,9 13 1,6 13 0,99

*Médias nio seguidas de mesma letra, na vertical, diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste t. ": néo-significativo. ®“QME: Quadrado
médio do erro. ®CV%: Coeficiente de variacdo experimental. ®Valor considerado adequado pela FAO (1998) para suprir as necessidades
diarias de um individuo adulto. Metionina + cisteina. ®Fenilalanina + tirosina.

Os teores de prolina obtidos nas geracdes
precoces foram superiores aos verificados nos
genitores “TPS Nobre’ e “Minuano’, provavelmente,
em razdo dos efeitos de dominéancia e/ou da
sobredominancia na expressdo do teor de prolina em
feijdo. Assim, acréscimos no teor de prolina foram
constatados em geraces precoces de feijdo com baixo
teor de cisteina. Entretanto, como o feijdo € uma planta
autégama, se espera que a heterose seja reduzida pela
metade em cada geracéao de autofecundac&o e, por isso,
ageracdo F_ podera apresentar média inferior a geragao
F, devido ao aumento da homozigose. Por isso, a
avaliacdo em geracfes avancadas se faz necesséria

para se investigar como serd a segregacdo para esse
carater.

Com relacdo a tirosina, também foram
observados incrementos nas geracdes precoces,
quando comparadas aos genitores utilizados nos
cruzamentos controlados, indicando efeito de
dominancia e/ou sobredominéancia para o teor de
tirosina em feijdo e, por isso, ndo se espera que ocorra
a fixacdo de um teor de tirosina elevado em geragdes
mais avancadas. No entanto, os valores obtidos nas
geragOes F, e RCP, ndo apresentaram significancia em
relacdo aos teores das cultivares ‘TPS Nobre’ e
‘Minuano’. Desse modo, pode-se constatar que o teor

Ciéncia Rural, v.39, n.2, mar-abr, 2009.
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de tirosina em feijdo pode ser aumentado ou mantido
por meio de melhoramento classico. Por sua vez, o teor
de arginina se reduz ou se mantém nas geragoes
precoces de feijdo que apresentaram baixo teor de
cisteina. Nesse caso, se verificou que os valores
obtidos nas geracdes F, e RCP, foram inferiores aos
teores registrados nos genitores; nas demais geracdes,
valores similares foram observados.

Com relacdo aos aminoacidos essenciais,
diferencas significativas entre as geraces foram
constatadas apenas para os teores de isoleucina e de
histidina (Tabela 1). Para a isoleucina, foi observado
que os teores obtidos nas geragBes precoces foram
similares aos valores dos genitores, exceto para as
geracOes F, e RCP, pois os valores obtidos foram
inferiores. Como os genitores utilizados apresentaram
pouca variabilidade genética para o teor de isoleucina,
a amplitude verificada foi pequena e segregacao
transgressiva foi constatada nas geragoes F, e RCP.,.
Para a histidina, constatou-se que as geracoes Fr e
RCP, apresentaram os maiores valores. Vale ressaltar
que os teores de isoleucina e de histidina foram
superiores ao padréo estabelecido pela FAO (1998),
mesmo naquelas geracdes em que o teste t classificou
como baixo teor.

A partir do cruzamento entre ‘“TPS Nobre’ x
‘Minuano’ foram obtidas geragdes precoces com teores
de aminoéacidos essenciais e ndo-essenciais
semelhantes aos valores observados em algumas
cultivares de feijdo disponiveis para o cultivo no Brasil
(RIBEIRO et al., 2007). Assim, por meio de
melhoramento classico, é possivel desenvolver
germoplasma de feijdo com melhor qualidade de
proteina, pois nem todas as cultivares de feijdo
apresentam quantidades adequadas de aminoacidos
para uso na alimentagdo. Além disso, os teores de lisina,
fenilalanina, leucina, isoleucina, histidina, valina e
treonina observados, nas diferentes geracfes, foram
superiores ao teor padrdo considerado adequado pela
FAO para suprir as necessidades diarias de um
individuo adulto (FAO, 1998).

Entretanto, os teores de amino4cidos
sulfurados (metionina + cisteina) somente foram
considerados adequados para uso na alimentacdo
(FAO, 1998), nos genitores (“TPS Nobre’ e “‘Minuano’)
e nas geracdes F, e F, reciproco. Assim, apenas os
genitores e as geracBes F e F reciproco ndo
apresentaram limitacdo em nenhum dos aminoacidos
essenciais, conferindo alta qualidade a proteina do
feijdo. As demais geracBes apresentaram pequena
quantidade de metionina e de cisteina e, por isso, foram
de baixo valor nutritivo, de acordo com a defini¢éo de
MOLINAetal. (2001).

Para as avaliagdes das variaveis candnicas,
foram considerados os seis aminoacidos em que foram
verificadas diferencas significativas na andlise da
variancia (Tabela 1). Considerando que cada variavel
candnica € uma combinacdo linear das variaveis
originais analisadas, observou-se que as duas primeiras
variaveis canonicas explicaram 96,43% da variagdo
observada entre genoétipos (Tabela 2). Assim, 88,51%
das diferencas entre os genitores e as geragdes obtidas
referem-se a primeira variavel candnica e 7,92%, a
segunda variavel can6nica.

Nesse caso, foi possivel a visualizacdo
grafica bidimensional do germoplasma avaliado,
utilizando a primeira e a segunda varidvel candnica
(Figura 1). Dois grupos foram formados com os escores
das variaveis canodnicas. O grupo 1 foi formado pelos
genitores (“TPS Nobre’ e “Minuano”) que diferenciaram-
se pelos elevados teores de cisteina e de arginina e
pelos baixos teores de prolina, tirosina e histidina
(Tabela 3). O grupo 2 foi constituido pelas demais
geracOes obtidas. As principais caracteristicas
observadas neste grupo foram a manutencéo do teor
de isoleucina, os baixos teores de cisteina e de arginina
e 0s maiores valores de prolina, tirosina e histidina.
Como segregacdo transgressiva foi constatada para o
teor de cisteina, todas as geracdes obtidas
apresentaram baixo teor de cisteina e, por isso, diferiram
significativamente dos genitores, sendo agrupadas em
um grupo com teores de aminodcidos tao diferenciados
dos teores observados nos genitores.

Como o consumo de feijao faz parte do habito
alimentar de uma parcela significativa da populagéo
brasileira e algumas cultivares utilizadas rotineiramente
na alimentagdo apresentaram teores de aminoacidos
sulfurados adequados para satisfazer os requerimentos
nutricionais diarios (RIBEIRO et al., 2007), a
disponibilizacdo de cultivares com melhor qualidade

Tabela 2 - Variancias, variancias percentuais e acumuladas das
varidveis canonicas obtidas de seis aminoécidos
avaliados a partir do cruzamento entre ‘“TPS Nobre’ x
‘Minuano’ e nas seis geracdes desenvolvidas a partir
desse cruzamento. Santa Maria - RS, UFSM, 2007.

Variancia
Variaveis
candnicas Variavel Percentual
candnica Percentual acumulado
1 0,0258734 88,51 88,51
2 0,1499211 7,92 96,43
3 0,0256032 2,04 98,47
4 0,0155522 0,87 99,34
5 0,0029502 0,46 99,80
6 0,0030756 0,20 100,00
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Figura 1 - Dispersdo de escores de dois genitores e das seis geracBes obtidas a partir do cruzamento entre ‘TPS
Nobre’ x ‘Minuano’ em relagdo as duas primeiras varidveis candnicas. Santa Maria - RS, UFSM, 2007.
1. “TPS Nobre’; 2. ‘Minuano’; 3. F, (“TPS Nobre’ x ‘Minuano’); 4. F,r (‘Minuano’ x ‘TPS Nobre’);
5. F, (autofecundagéo das plantas F,) 6 F,r (autofecundagéo das plantas F;r); 7. RCP, (F, x ‘“TPS
Nobre’); 8. RCP, (F, x ‘Minuano’). ' -

de proteina terd um grande beneficio social,
principalmente nas classes de menor poder aquisitivo.
Isso porque varios efeitos benéficos ao organismo tém
sido relacionados aos teores de aminoacidos (COSTA,
2003) e isso terd implicacdo direta na manutencéo do
estado de salde e na prevencdo de varias doencas.
Por isso, é importante 0 aumento dos teores de
aminoacidos sulfurados em feijao e a busca constante
de alternativas para se atingir essa meta.
Considerando os valores individuais das
plantas com grdos da geracao F, nenhuma planta sera
selecionada pelo programa de melhoramento devido
aos baixos teores de metionina + cisteina nos graos de

feijao. Isso porque os graos da geracdo F, foram
deficientes em aminoécidos sulfurados, de acordo com
0 padrdo adotado pela FAO (1998). Assim, outras
combinacdes hibridas deverdo ser testadas para
observar se é possivel aumentar o teor de cisteina em
feijdo. Como KELLY & BLISS (1975) conseguiram obter
geracdes precoces de feijao com alto teor de metionina,
a partir de cruzamentos controlados com genitor de
alto teor de metionina, talvez a estratégia de aumentar
o teor de aminoécidos sulfurados, via aumento do teor
de metionina nos graos, seja a mais indicada. Assim, a
partir do cruzamento entre “TPS Nobre’ x ‘Minuano’
ndo foi possivel obter geracdes precoces com alto teor

Tabela 3 - Teores médios de aminoacidos (em gramas por 16g de N da matéria seca) dos dois grupos formados a partir do cruzamento entre
“TPS Nobre’ x ‘Minuano’, com base na matriz das distancias de Mahalanobis, utilizando variaveis candnicas. Santa Maria - RS,

UFSM, 2007.
Grupo* Cisteina Prolina Tirosina Arginina Isoleucina Histidina
1 1,19a 2,34b 3,01b 6,41a 4,26a 2,28b
2 0,80b 3,21a 3,59 5,28b 3,85a 2,60a
Média geral 0,87 3,04 3,47 5,50 3,93 2,54
QME(Z) 0,0240 0,0995 0,0638 0,4020 0,1436 0,0527
Desvio padrao 0,1549 0,3155 0,2525 0,6341 0,3789 0,2295
CV%®© 17,71 10,38 7,27 11,52 9,64 9,04

*Meédias ndo seguidas de mesma letra, na vertical, diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste t. ™: ndo-significativo.
'Grupo: 1: “TPS Nobre’ e ‘Minuano’; 2: demais geracdes segregantes. ®QME: Quadrado médio do erro. ®CV%: Coeficiente de variacio

experimental.
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de cisteina nos grdos, indicando dificuldades para
aumentar esse aminoacido sulfurado por meio do
melhoramento classico.

CONCLUSOES

As cultivares ‘“TPS Nobre’ e “Minuano’ e as
geraces F, e F, reciproco apresentam quantidade de
amino&cidos essenciais e ndo-essenciais adequada para
uso na alimentacdo humana. Nenhuma planta da
geragdo F, é passivel de selecdo pelo programa de
melhoramento para o desenvolvimento de populagdes
segregantes de feijdo com alto teor de cisteina nos
gréos.
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