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MELHORAMENTO GENETICO VEGETAL

POTENCIAL DE AUMENTO DO TEOR DE FERRO EM GRAOS DE FEIJAO
POR MELHORAMENTO GENETICO (Y

EVANDRO JOST (3); NERINEIA DALFOLLO RIBEIRO (*'); TAIGUER CERUTTI (¥);
NERISON LUIZ POERSCH (*); SANDRA MARIA MAZIERO (%)

RESUMO

O desenvolvimento de germoplasma de feijao com maior teor de ferro nos graos é uma alternativa
para minimizar os problemas da deficiéncia desse mineral na dieta. Para tanto, é preciso verificar se ocorre
efeito materno para o teor de ferro e conhecer a heranca desse carater, objetivos desse trabalho. As geragdes
Fy, Fy reciproco, F,, F; reciproco, F;, F3 reciproco, retrocruzamento 1 e retrocruzamento 2 foram obtidas
para os cruzamentos entre Minuano x Diamante Negro e Diamante Negro x IAPAR 44. O teor de ferro foi
determinado por meio de digestdo nitrica-perclérica e leitura em espectrofotometro de absorgao atdomica.
Variabilidade genética para o teor de ferro nos grdos foi obtida nos diferentes cruzamentos e constatou-se
efeito materno na expressao do teor de ferro em feijao. Estimativas de herdabilidade em sentido amplo de
76,36% e em sentido restrito de 50,60% foram observadas, a partir do cruzamento entre Minuano x Diamante
Negro. Ganho por selecdo de 11,14% foi obtido, comprovando que é possivel aumentar o teor de ferro em
graos de feijdo por meio de melhoramento genético. A selecao realizada em geracdes precoces poderd ser
efetiva no desenvolvimento de germoplasma de feijao com alto teor de ferro nos gréos.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., mineral, efeito materno, herdabilidade, ganho por selegao.

ABSTRACT
BREEDING POTENTIAL FOR IRON CONTENT IN COMMON BEAN

The development of common bean germplasm with higher iron content would be an interesting alternative
to reduce the low in take of this mineral in Brazilians diet. The objectives of this research were to evaluate the
existence of maternal effect in iron content and to analyse the inheritance of this trait. The F;, F; reciprocal, F,, F,
reciprocal, F;, F; reciprocal, backcross 1 and backcross 2 generations were performed among the cultivars Minuano
x Diamante Negro and Diamante Negro x IAPAR 44. The iron content was ascertained by nitric-perchloric digestion
and determination on the atomic absorption spectrophotometer. Genetic variability in grain iron content was
revealed in two crosses, beyond expression of maternal effect . Estimates of heritability in the broad sense was of
76.36% and the narrow sense of 50.60% in the cross Minuano x Diamante Negro. The gain from selection was of
11.14% and it is able to increase in grain iron content in common bean by plant breeding. The selection performed
in the early generation may be effective for development of common bean germplasm with higher iron content.

Key words: Phaseolus vulgaris L., mineral, maternal effect, heritability, gain from selection.
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1. INTRODUCAO

Estima-se que, aproximadamente, dois bilhdes
de pessoas no mundo tenham anemia devido a
deficiéncia de ferro (Unicer, 2002). Como o ferro é
essencial a formagao da hemoglobina (Franco, 1999),
a capacidade do sangue em carrear oxigénio é
diminuida se a ingestdo ou a absorcédo de ferro forem
deficientes. Por conseqiiéncia, sintomas como palidez,
fraqueza, fadiga, tonturas, menor capacidade para o
trabalho, maiores taxas de partos prematuros, menor
peso corporal ao nascimento e maior mortalidade na
infancia sdo observados (CunHA e CUNHA, 1998). Por
esse motivo, a deficiéncia de ferro deve ser

considerada um problema grave de satide publica.

Os alimentos de origem animal sdo fontes
biodisponiveis de minerais (Costa e LiBERATO, 2003).
No entanto, devido ao elevado custo, sdo inacessiveis
as pessoas de menor poder aquisitivo. Desse modo, o
feijao (Phaseolus vulgaris L.), que possui alto teor de
ferro nos graos (BARAMPAMA e SIMARD, 1993; BEEBE et
al., 2000; GuzMAN-MALDONADO et al., 2000; ARAUJO et
al., 2003; MEsquita et al., 2007; RiBeIrO et al., 2008),
constitui-se em importante fonte de ferro para a
alimentagdo. Além disso, é importante considerar que
a suplementagdo medicamentosa de ferro, pode causar
problemas gastrointestinais, implica custos adicionais
e a necessidade de estimulo para o consumo (OLIVARES
e WALTER, 2004). A fortificagdo, por sua vez, pode
provocar alteragdes na cor ou no sabor do alimento e
resultar em menor biodisponiblidade do mineral
(Costa e LiBeraTO, 2003). J4, o enriquecimento dos
alimentos por meio de melhoramento cldssico nao
causa esses problemas, pois o consumidor terd em sua
dieta um produto de melhor qualidade nutricional,
sem nenhum 6nus adicional e sem modificacdes na
forma de preparo e nas caracteristicas organolépticas
do alimento.

Para tanto, é preciso identificar quais
cultivares de feijao proporcionam teores adequados
de ferro para suprir as necessidades nutricionais
diérias, que corresponde a 10 mg dia’l, para homens,
e a 15 mg dia! para mulheres (NRC, 1989). Como no
teor de ferro em feijao ha variabilidade genética
(BARAMPAMA e SIMARD, 1993; BEEBE et al., 2000; GuzMAN-
MaLpoNaDO et al., 2000; AraUjo et al., 2003), os valores
compreendidos entre 71,37 e 126,9 mg kg‘1 da matéria
seca (MS) foram observados em 21 genoétipos de feijao
(cultivares comerciais e linhagens) cultivados em
Minas Gerais, Brasil (MEsquira et al., 2007). Além disso,
BEEBE et al. (2000) constataram que hé variabilidade
genética suficiente, no Banco de Germoplasma do
Centro Internacional de Agricultura Tropical,
Colombia, para aumentar em 80% o conteddo de ferro
nos graos de feijao.

A genética do teor de ferro em graos de feijao
ndo é conhecida e ha davidas se essa caracteristica é
dependente do tegumento que é tecido materno e/ou
dos cotilédones que sdo produtos da fecundacdo
(RamaLHO et al., 2000). Essa informagéao é importante
para o programa de melhoramento, pois se ocorre
efeito materno na expressao do teor de ferro em feijdo,
as sementes F; F, F; e demais gera¢des vao ter
tegumento e embrido (cotilédones e eixo embrionéario)
em geragdes diferentes. Esse fato tera implicacdo
direta na condugao das populagdes segregantes, pois
o fené6tipo do descendente sera dependente do
gendtipo materno, como observado para o teor de
proteina (LELEJI et al., 1972) e o tempo de cozimento
dos graos de feijao (RiBEIRO et al., 2006).

O objetivo desse trabalho foi investigar a
existéncia de efeito materno na expressdo do teor de
ferro e estimar a herdabilidade e o ganho por selegdo
para o teor de ferro em graos de feijdo.

2. MATERIAL E METODOS

Com base na avaliagdo prévia da composigdo
de minerais em graos de acessos de feijao do Banco
de Germoplasma da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), Santa Maria, Rio Grande do Sul,
Brasil, foram selecionadas trés cultivares com teores
diferenciados de ferro para a realizagdo das
hibridagdes controladas. Os cruzamentos biparentais
foram efetuados entre Minuano x Diamante Negro e
Diamante Negro x IAPAR 44, considerando-se seus
respectivos reciprocos.

As hibridagdes controladas foram realizadas
com emasculagdo do botao floral, adotando-se a técnica
de entrelacamento, de acordo com método descrito em
PETERNELLI e BOREM (1999) e todas as geragdes
segregantes foram obtidas em casa de vegetagdo, do
Departamento de Fitotecnia, da UFSM. Assim, sementes
das geragdes F; e F; reciproco foram obtidas no outono-
inverno de 2006. Essas sementes foram semeadas, na
primavera-verdo de 2006, para a obtencao das geragdes
F, e F, reciproco (por autofecundacdo) e para a
realizacdo dos retrocruzamentos: RCP; (F; x P;) e RCP,
(F1 x Py), considerando o cruzamento Minuano x
Diamante Negro. Para a combinagdo Diamante Negro
x IAPAR 44, também foram obtidas as geracdes de
retrocruzamentos: RCP; (F; x P;) e RCP, (F; x P,). O
processo foi repetido no outono-inverno de 2007, para
a obtencdo de sementes de mesma idade das geragdes
F;, Fy reciproco, F, F, reciproco e retrocruzamentos.
Além dessas, foram obtidas as geragdes F; e Fj
reciproco - pela autofecundagdo das plantas F, e F;
reciproco, e retrocruzamentos de segunda geragao
(autofecundacéo das plantas retrocruzadas) para serem
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utilizadas nas estimativas de herdabilidade e de ganho
por selecdo, caso fosse comprovada a hipétese de efeito
materno para o teor de ferro em feijao.

As plantas de feijdo foram cultivadas em
vasos pléasticos com capacidade para 5 litros, sendo
deixadas duas plantas em cada vaso. Uma mistura
de solo + substrato comercial Plantimax® + casca de
arroz carbonizada foi empregada na proporcgao
volumétrica de 2: 1: 1. O solo utilizado foi o Argissolo
Bruno-Acinzentado alitico tipico, com a seguinte
composi¢do quimica: pH (H,0): 5,5; matéria orgénica:
2,2%; fésforo: 6,8 mg dm; potassio: 68 mg dm;
célcio: 5,5 cmol, dm; magnésio: 2,7 cmol, dm?3. A
corregdo da fertilidade do solo e a aplicagdo de
nitrogénio em cobertura foram realizadas com base na
anélise quimica do solo.

A fim de garantir o desenvolvimento normal
das plantas de feijao e a integridade dos botdes florais
foram realizadas irrigacdes diarias, controle de
moléstias e de insetos, sempre que necessario. A
medida que as vagens de feijao atingiram a maturacao
realizou-se a colheita de forma individual.

Os graos foram secados em estufa (65 a 70°C)
até umidade média de 13%, e depois moidos em
micromoinho até a obtengao de particulas inferiores a
1 mm. Amostras de 5 g de grdos foram armazenadas
em potes plasticos, devidamente identificados, e
conservadas sob refrigeracdo até o momento da
determinacdo do teor de ferro no Laboratério de
Ecologia Florestal (LABEFLO), da UFSM. O teor de ferro
foi determinado no extrato da digestao nitrica-
perclérica (HNOz; + HCIO,, na proporgao 3:1), de
acordo com método descrito em Mryazawa et al. (1999).
A leitura foi efetuada em espectrofotometro de absorcao
atdmica, utilizando comprimento de onda de 248,3 nm.

Os dados obtidos, em cada combinacao
hibrida, para os genitores e as geracdes Fy, Fy
reciproco, F; e F; reciproco foram submetidos a anélise
de variancia e teste F a 5% de probabilidade de erro.
O delineamento adotado foi o inteiramente
casualizado, considerando quatro repeti¢cdes para os
genitores e para as geragdes F, e Fy reciproco e 12
repeticOes para as geracdes F, e F, reciproco. Para
testar a hip(’)tese de efeito materno, efetuou-se a
comparagdo entre as médias pelo teste t a 5% de
significadncia para os contrastes Py vs P,, Py vs F; P,
vs Fy reciproco, F; vs F; reciproco e F; vs F, reciproco.

As estimativas dos pardametros genéticos
(herdabilidade e ganho por selecao) foram obtidas com
as varidncias dos genitores e das gerac¢des Fy, Fy,
retrocruzamento 1 (RCP;) e retrocruzamento 2 (RCP,),
com base na geracdo do embrido (cotilédones e eixo
embrionario). Para cada combinacdo hibrida, foram

utilizadas quatro repeticdes para os genitores (P; e P,),
doze repeticées para as geracoes Fy, F; reciproco, RCP;
e RCP, e 24 repeti¢des para as geragdes F, e F,
reciproco.

A herdabilidade foi estimada em sentido
amplo (h?, = 6%; / 6%p) e em sentido restrito (h?, = 62,
/ 6°p), de acordo com o método dos retrocruzamentos
proposto por WARNER (1952). Sendo: variancia aditiva:
6?5 = 2062k, — (6%rep1 + 0%repo), Variancia fenotipica: 6%p
= 6%, e variancia de ambiente em Fy: 6% = 1/3(6%; +
6%p1 + 6%p)).

A heterose na geracdo F; foi quantificada pela
heterose tradicional (H% = F; - P / P x 100) e pela
heterobeltiose (HT% = F, - MP / MP x 100), sendo:
P=P; + P,/ 2 e MP = melhor pai. Para a predicao de
ganhos por selecao, foi considerada a selegao de 25%
das plantas F, (graos com embrido em geracdo F,)
com maior teor de ferro. O ganho esperado,
considerando-se a selecdo e a recombinacdo dos
individuos superiores em plantas F, (grdos com
embrido em geragao F,), foi estimado pela expressao:
AG = DS h?. e AG (%) = (AG x 100)/F, sendo: DS =
Diferencial de selegdo = X-X¢; Xs = média dos graos
com embrido em geragdo F; selecionados em plantas
F,, Xo = média da geracdo dos grdaos com embrido em
geracdo F, em plantas F,. Todas as analises
estatisticas foram efetuadas com o auxilio do
programa GENES (Cruz, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de varidncia, observou-se efeito
significativo para o teor de ferro nos graos de feijao,
a partir dos cruzamentos entre Minuano x Diamante
Negro e Diamante Negro x IAPAR 44 (Tabela 1).
Assim, o teor de ferro revelou variabilidade genética
entre os genitores e as geracdes Fy, F; reciproco, F; e
F, reciproco, em cada combinagao hibrida.

O teor de ferro variou de 62,81 (Diamante
Negro) a 92,66 mg kg™ da MS (F,), no cruzamento
realizado entre Minuano x Diamante Negro
(Tabela 2).

No cruzamento entre Diamante Negro x
IAPAR 44, apesar dos genitores nao terem sido
contrastantes para o teor de ferro, maior amplitude
foi verificada: 56,57 (geracao F; reciproco) a 105,72
mg kg da MS (geracdo F, reciproco) e foram
obtidos fenétipos transgressivos. Esses valores
foram muito semelhantes aos teores de ferro
observados em cultivares e em linhagens de feijao
em cultivo na Africa (BARAMPAMA e SIMARD, 1993),
na Colémbia (Beese et al., 2000) e no Brasil
(MEesquira et al., 2007).
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No entanto, ArRaUJjoO et al. (2003) constataram
valores inferiores e variagdo entre 23,40 e 87,50 mg
kg! da MS foi obtida para linhagens avancadas e
cultivares de feijao em cultivo no Parand, Brasil. No
México, GuzmAN-MaLpoNaDpO et al. (2000)
observaram valores superiores de ferro, entre 84 e
280 mg kg da MS, em acessos de feijao mitdo,
silvestre e cultivado. Assim, ampla variabilidade
genética para o teor de ferro foi constatada em
feijdo cultivado e silvestre que pode ser explorada
pelo melhoramento genético.

No cruzamento Minuano (82,88 mg kg ! da MS)
x Diamante Negro (62,81 mg kg da MS), o contraste
P, vs P, foi significativo, ou seja, o teste t discriminou
diferencas genéticas entre os genitores (Tabela 2). Os
contrastes P; vs F; e P, vs F; reciproco ndo foram
significativos e as médias das geragdes F; e F; reciproco
foram similares aos genitores maternos utilizados nos
cruzamentos controlados. Dessa maneira, as sementes
F, obtidas ndo representaram o produto da fecundagdo,
demonstrando que o teor de ferro nos graos de feijao
depende do tegumento, que é tecido materno.

Tabela 1. Analise da varidncia do teor de ferro em graos de feijdo, considerando os genitores (P, e P,) e as geragdes
F3, F; reciproco, F; e F, reciproco obtidas nos cruzamentos entre Minuano x Diamante Negro e Diamante Negro x

IAPAR 44. Santa Maria (RS), UFSM, 2007

Quadrado médio (%)

Causas da variagédo GL - - -
Minuano x Diamante Negro Diamante Negro x IAPAR 44
mg kg da MS
Tratamento 5 1101,72* 2970,13*
Residuo 34 - -
Total 39 - -
Média 83,97 86,68
CVe % 21,82 22,23
CVg % 13,20 23,54
CVg/CVe 0,60 1,06

(M) Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
CVe (%) = coeficiente de variagdo ambiental.
CVg (%) = coeficiente de variagao genético.

Tabela 2. Médias dos teores de ferro e seus respectivos desvios-padrao obtidos nos genitores (P; e P,) e nas geracdes
Fy, Fy reciproco, F; e F; reciproco nos cruzamentos entre Minuano x Diamante Negro e Diamante Negro x IAPAR 44
e estimativa de probabilidade obtida no teste F para a comparacdo dos contrastes desses cruzamentos. Santa Maria

(RS), UFSM, 2007
Minuano (P;) x Diamante Negro (P;) x
Geracgéao .
Diamante Negro (P,) IAPAR 44 (P,)
Teor de ferro (mg kg™ de MS)

Py 82,88 + 10,44 62,81 £7,56
P, 62,81 £ 7,56 66,73 £ 4,74
F1 (P1 xG Py) 75,21 £7,22 68,31 £7,74
F; reciproco (P, x GP) 63,67 + 4,68 56,57 + 4,94

F, 92,66 £ 12,90
92,40 + 28,38

F; reciproco

Contrastes

PivsP, 0,0206*
P, vs F1 (@ P7) 0,2728
P, vs Fy reciproco (9P,) 0,8454
F; vs Fq reciproco 0,0358*
F, vs F, reciproco 0,9757

98,41 + 20,19
105,72 + 26,37
Probabilidade
0,5834
0,3504
0,0247
0,0422*
0,5406

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.



Aumento do teor de ferro em graos de feijao 39

As geragoes F; e F; reciproco diferiram
significativamente, comprovando que o fenétipo do
descendente serd dependente do genétipo materno,
ou seja, ocorre efeito materno na expressao do teor
de ferro em gréos de feijao. Como o efeito materno
é um caso especial de herancga, controlada por
genes nucleares do genitor feminino, o carater vai
se expressar em uma geracdo qualquer (RAMALHO
et al., 2000).

O contraste F, vs. F, reciproco nédo foi
significativo, reforcando que os fenétipos destas
sementes foram semelhantes e que representaram a
expressdo do genétipo das geracdes F; e F; reciproco
respectivamente. Assim, em grados F,, o embrido
(cotilédones e eixo embrionario) sera F; e a selecdao ndo
é recomendada, pois seré totalmente ineficaz.

Dessa maneira, constatou-se que ocorre efeito
materno para o teor de ferro em feijao, a semelhanca
do que jé foi relatado para o teor de proteina (LELEJI
et al., 1972) e para o tempo de cozimento dos graos
de feijao (RiBEIRO et al., 2006). Quando ocorre efeito
materno, a expressdo genética do cruzamento
somente serd observada em grdos F,, quando as
sementes apresentardo embrido em geragdo F;. Como
conseqiiéncia, a selecdo devera ser postergada para
graos F; (embrido em geracdo F,), quando a
segregacdo maxima sera constatada nessa geracéao.
Por isso, o programa de melhoramento devera
investigar a ocorréncia de efeito materno para os
caracteres que conferem qualidade nutricional e
tecnoldgica ao feijao, pois tegumento e cotilédones
sdo tecidos que estdo presentes em geragdes
diferentes (RamarLHO et al., 2000) e isso tera
implicagdes diretas na selecdo e no desenvolvimento
de populacdes segregantes.

No cruzamento Diamante Negro x IAPAR 44
ndo foi possivel o estudo de efeito materno, pois o
contraste P; vs P, néo foi significativo (Tabela 2). No
entanto, nas geragdes obtidas, constatou-se alto teor
de ferro e, por esse motivo, serdo mantidas pelo
programa de melhoramento.

Considerando que o teor de ferro em feijao é
fungdo do tegumento dos graos, a geragdo do embrido
(cotilédones e eixo embrionario) foi considerada para
a obtencao das estimativas de herdabilidade e de
ganho por selecao (Tabela 3). Assim, como o gendtipo
da geragdo F; somente se expressou em F; e o genétipo
da geragédo F, se expressou em F; foram consideradas
como geracdo F; (grdos F, com embrido em F;) e F,
(grdos F3 com embrido em Fy).

A decomposicdo da varidncia fenotipica
evidenciou a predominancia dos efeitos genéticos em
relacdo aos de ambiente, no cruzamento Minuano x

Diamante Negro, e herdabilidade, em sentido amplo,
de alta magnitude (h?%a: 76,36%) foi obtida (Tabela
3). Por sua vez, herdabilidade, em sentido restrito,
de média magnitude (h’r: 50,60%) foi verificada,
em razdo da varidncia aditiva ndo constituir a
totalidade da variancia genética e os efeitos da
variancia de ambiente também serem expressivos.
No melhoramento de plantas autégamas, a
variancia aditiva é de grande importancia, pois ndo
segrega de geragdo para geracao, possibilitando o
éxito na selecdo em populagdes segregantes
(CarvaLHO et al., 2001). No presente trabalho, ndo
foi possivel elaborar estudo mais aprofundado dos
efeitos de dominancia e/ou sobredominancia que,
provavelmente, também atuam na expressdo do
teor de ferro em feijao, devido ao nimero reduzido
de repeti¢cdes obtidos em cada geracao. Esse fato
pode ser atribuido a dificuldade de se realizar os
cruzamentos controlados em feijdo e a baixa
eficiéncia de pegamento obtida, também
mencionados por KeLLy e Briss (1975), em estudo
do controle genético do teor de metionina em feijao.

No entanto, considerando os valores obtidos
de herdabilidade em sentido amplo e restrito, espera-
se eficiéncia na selecdo de plantas de feijdo com alto
teor de ferro nos graos. Além disso, o potencial de
utilizagdo dos grdos das geracgdes obtidas na
alimentacdo devera ser investigado para a prevengao
de sintomas como palidez, fraqueza, fadiga, tonturas
e menor capacidade para o trabalho, freqiientemente
associados a deficiéncia de ferro no organismo (CuNHA
e CUuNHa, 1998).

A biodisponibilidade do ferro também precisa
ser avaliada, pois os grdos das leguminosas sao ricos
em 4cido fitico, que é um importante inibidor da
absorgao de ferro (Lucca et al., 2002).

Heterose tradicional de 27,20% foi obtida no
cruzamento Minuano x Diamante Negro, indicando
que foi possivel obter hibridos F; superiores a média
dos genitores (Tabela 3).

Resultado semelhante foi verificado para a
heterobeltiose (HT: 11,80%) e hibridos F; superiores
ao melhor genitor foram constatados. Desse modo,
observou-se vigor hibrido para o teor de ferro em feijao
e as hipéteses de dominancia e de sobredominancia
devem ser consideradas. Entretanto, como o feijao é
uma planta autégama, espera-se que a heterose seja
reduzida a metade em cada geragdo de autofecundagédo
e, assim, a geracdo F3 poderd apresentar média
inferior a geracdo F,, devido ao aumento da
homozigose. Por esse motivo, a avaliacdo em geracoes
avangadas se faz necessaria para se investigar como
serd a segregacao para esse carater.
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Tabela 3. Médias dos genitores (P; e P,) e das geracoes Fy, F;, retrocruzamento 1 (RCP;) e retrocruzamento 2 (RCP;),
com base na geragdo embrido (cotilédones e eixo embriondrio), parametros genéticos e predicdo de ganho de selecao
para o teor de ferro nos graos de feijdo para os cruzamentos entre Minuano x Diamante Negro e Diamante Negro x

IAPAR 44. Santa Maria (RS), UFSM, 2007

Teor de ferro

Genitores e Geragoes

Minuano (P;) x D. Negro (P,)

D. Negro (P;) x IAPAR 44 (P,)

P,
Py

F; (embrido F,)

F, (embrido F,)

RCP;

RCP,

Média

CVe%

Variancia fenotipica (6%p)
Variancia ambiente (6%gF,)
Variancia genética (6%3)
Variancia aditiva (6%,)
Herdabilidade ampla (hZa)
Herdabilidade restrita (h’r)
Heterose Tradicional (H %)
Heterobeltiose (HT %)
Valor maximo nos genitores
Valor minimo nos genitores
Valor maximo na F,

Valor minimo na F,

Plantas selecionadas na F,
Média original da F,

Média das plantas selecionadas
Diferencial de selegdo (DS)
Ganho por selecao (AG)
Ganho por selecao (AG %)

Média predita para o primeiro ciclo apés selecao

mg kg'1 de MS
82,88 * 62,81 *
62,81 66,73
92,66 98,41
127,53 110,45
131,28 97,50
89,02 116,42
108,81 101,72
20,24 22,72
703,83 790,57
166,40 407,57
537,43 383,00
356,16 782,15
76,36 48,45
50,60 98,93
27,20 51,94
11,80 47,47
94,25 70,98
53,95 53,95
161,20 160,40
81,00 60,23
13,2,14,23,7e1 3,9,15,13,1e7
127,53 110,45
155,61 144,00
28,08 33,55
14,21 33,19
11,14 30,05
141,74 143,64

* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
CVe (%) = coeficiente de variagdo ambiental.

Além disso, no cruzamento Minuano x
Diamante Negro obteve-se uma planta F, com 161,20
mg kg da MS (Tabela 3), representando um
incremento de 94% do teor de ferro em graos de feijao
em relacao ao genitor Minuano (82,88 mg kg! da MS
). Valor tdo elevado de ferro sé havia sido registrado
em feijdo silvestre e mitido (GuzMAN-MALDONADO et al.,
2000). No entanto, como nessa geragao se observou
alta heterozigose e heterogeneidade, nao se espera que
ocorra a fixacdo de um teor de ferro tdo elevado em
geracdes mais avancadas.

O ganho por selecdo é fungdo da herdabilidade
na geragdo em que as familias foram avaliadas
(RamaLHO et al., 1993). Na combinacdo Minuano x
Diamante Negro, ganho genético de 11,14% pode ser
esperado e geracao segregante com 141,74 mg kg™ da
MS de ferro podera ser obtida apds o primeiro ciclo de
selegdo (Tabela 3). Considerando que herdabilidade em
sentido restrito de 50,60% foi obtida, acredita-se que
sera possivel aumentar o teor de ferro em graos de feijao
por meio de melhoramento classico, pois os efeitos de
aditividade foram expressivos para esse carater.
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No cruzamento entre Diamante Negro x IAPAR
44 também se observou vigor hibrido em F;, a semelhanca
do constatado no cruzamento Minuano x Diamante
Negro (Tabela 3). O valor maximo de ferro obtido em
plantas F, foi de 160,40 mg kg™ da MS, confirmando que
ha possibilidade de se obter plantas de feijao com alto
teor de ferro nos graos, ja em geragdes precoces.

Considerando que a anemia é um problema
grave de sadde publica, que na suplementagao
medicamentosa podem ocorrer problemas
gastrointestinais (OLIVARES e WALTER, 2004) e a
fortificacdo causa, muitas vezes, alteragdes na cor ou
no sabor do produto (Cosra e LiBEraTO, 2003), é preciso
avaliar alternativas eficientes e com custos acessiveis
a populagdo. O enriquecimento dos alimentos por
meio de melhoramento classico é possivel, pois ha
variabilidade genética e existe a possibilidade de
obtengdo de geragdes segregantes com alto teor de
ferro, a partir de cruzamento entre as cultivares
Minuano x Diamante Negro e Diamante Negro x
IAPAR 44.

4. CONCLUSOES

1. Ocorre efeito materno na expressao do teor
de ferro em graos de feijao.

2. A selegdo de plantas F, obtidas a partir do
cruzamento Minuano x Diamante Negro, podera ser
efetiva no desenvolvimento de germoplasma de feijao
com maior teor de ferro nos graos, devido a obtengao
de estimativas moderada a alta de herdabilidade e de
ganho por selecao.
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