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COMPOSICAO DE AMINOACIDOS DE GERACOES PRECOCES
DE FEIJAO OBTIDAS A PARTIR DE CRUZAMENTOS COM PARENTAL
DE ALTO TEOR DE METIONINA (})

NERINEIA DALFOLLO RIBEIRO (*); PATRICIA MEDIANEIRA GRIGOLETTO LONDERO (%);
ALBERTO CARGNELUTTI FILHO (*); EVANDROJOST (°)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicao de aminoacidos de geracdes precoces de feijao,
obtidas a partir de cruzamentos com parental de alto teor de metionina, e selecionar plantas F, para o
desenvolvimento de populag¢des segregantes com alto teor de metionina. A partir do cruzamento entre
BRS Valente e IAPAR 44 foram obtidas as geracdes F,, F; reciproco, F,, F, reciproco, retrocruzamento 1 e
retrocruzamento 2. Os aminoacidos foram quantificados por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)
e os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e de varidveis canonicas. Os aminoacidos -
acido aspartico, acido glutamico, glicina, prolina, tirosina, cisteina, metionina e treonina - apresentaram
variabilidade genética. Geracoes precoces com alto teor de metionina foram obtidas sem que tenha havido
limitagdo na disponibilidade dos demais aminoacidos essenciais. As duas primeiras varidveis candnicas
explicaram 99,28% da variacdo total dos gendtipos e trés grupos foram formados. Plantas da geracao F,
poderao ser selecionadas pelo programa de melhoramento para o desenvolvimento de populag¢des
segregantes de feijao com alto teor de metionina.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., qualidade protéica, variabilidade genética, varidveis candnicas.

ABSTRACT

AMINO ACID COMPOSITION IN COMMON BEAN OF EARLY GENERATIONS DEVELOPED
FROM CROSS WITH HIGH METHIONINE CONTENT PARENTAL

The objective of this research was to determine the amino acid composition in common bean early
generations developed from controlled crossings with high methionine content parental, and to select
F, plants with high methionine content. BRS Valente and IAPAR 44 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 (CLAE) and the data were submitted to
analysis of variance and cannonical variables. Aspartic acid, glutamatic acid, glycine, proline, tyrosine,
cysteine, methionine and threonine contents showed variability among genotypes. Early generations
were obtained with high methionine content and essential amino acids contents were appropriate for
consume. The first two cannonical variables explained 99.28% of the total variation of genotypes and
three groups were formed. Plants of the F, generation are able to be selected by breeding program for
the development of segregation populations of common bean with high methionine content.

Key words: Phaseolus vulgaris L., protein quality, genetic variability, cannonical variables.
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O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é deficiente em
metionina, mas possui em sua constitui¢do todos os
demais aminoécidos essenciais (ABD EL-SAMEI e
LAszTiTY, 1984; ANTUNES et al., 1995; FONSEcA MARQUES
e Bora, 2000; GuzMAN-MALDONADO et al., 2000; PIres et
al., 2006). Por isso, sua proteina tem sido considerada
de baixo valor nutritivo.

No entanto, RiBeIrO et al.(2007) observaram
que em vdrias cultivares de feijao, disponiveis para o
cultivo no Brasil, havia teores de aminodacidos
essenciais e ndo-essenciais adequados para suprir as
necessidades nutricionais diarias de um individuo
adulto, de acordo com o padrao considerado pela
Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentagdo (Fao, 1998). Além disso, em varios artigos
relata-se que na composi¢do de aminoacidos em feijao
ha diferencas genéticas (AsD EL-SaME! e LAszTiTY, 1984;
ANTUNES et al., 1995; FoNsecA MARQUES e Bora, 2000;
GuzMAN-MALDONADO et al., 2000). Portanto, é possivel
identificar cultivares de feijdo com alta qualidade
protéica.

A metionina é o aminodcido essencial
presente em menor concentragao no feijao (ANTUNES et
al., 1995; Fonseca MARQUES e Bora, 2000; RiBEIRO et al.,
2007) e seu aumento, pelo melhoramento genético, é
desejavel para que se obtenha uma proteina de melhor
qualidade. Como o feijao possui baixo teor de gordura
e ndo contém colesterol (HosrieLd, 1991; MoRrRrRoOW,
1991), dietas menos caldricas e mais nutritivas
poderiam ser formuladas a partir da cultivar
geneticamente modificada.

Considerando que herdabilidade, em sentido
restrito, moderada (0,43 a 0,56) e acdo génica aditiva
foram verificadas para metionina em feijdo (KEeLLY e
Briss, 1975), espera-se eficiéncia na selegdo em
populacbes com variabilidade genética e o
consequente desenvolvimento de germoplasma com
maior teor de aminoécidos sulfurados. Até o presente,
ndo se tem conhecimento se o incremento no teor de
metionina em graos de feijao pode limitar a
disponibilidade dos demais aminoéacidos.

Desse modo, o objetivo desse trabalho foi
avaliar a composi¢do de aminoacidos de geragdes
precoces de feijdo, obtidas a partir de cruzamentos com
parental de alto teor de metionina, e selecionar
plantas F, para o desenvolvimento de populagdes
segregantes com alto teor de metionina, sem
comprometer a disponibilidade dos outros
aminoacidos.

A partir dos resultados observados por
RiBEIRO et al. (2007), selecionaram-se dois parentais
contrastantes para o teor de metionina (1. BRS
Valente: 0,79 gramas por 16 g N e 2. IAPAR 44:

0,97 gramas por 16 g N). Os cruzamentos dirigidos
entre os dois parentais foram realizados com
emasculacdo do botdo floral, por meio de
entrelacamento, em casa de vegetagao em 2006. No
periodo de outono/inverno de 2006, foram obtidas
as sementes F; (10 x 2J) e Fy reciproco (2 ?x 1J).
Estas foram semeadas entre a primavera e o verado
de 2006 para a obtencdo das sementes F,
(autofecundagdo das plantas Fq), F, reciproco
(autofecundacdao das plantas F; reciproco),
retrocruzamento 1 (RCPy: F; x 1) e retrocruzamento
2 (RCP,: F; x 2). Sementes F; e F; reciproco foram
novamente obtidas, na segunda época, para
possibilitar a avaliagdo de sementes desenvolvidas
sob as mesmas condi¢des ambientes e com a mesma

idade.

As plantas de feijdo foram cultivadas em
vasos plasticos, com capacidade para 5 litros da
mistura solo + substrato comercial Plantimax® +
casca de arroz carbonizada, na proporgao volumétrica
de 2:1:1. O solo utilizado foi o Alissolo Hipocrémico
argilavico tipico e a corre¢do da fertilidade realizada
para os minerais considerados limitantes no solo.

A fim de garantir o desenvolvimento normal
das plantas de feijao e a integridade dos botdes
florais foram realizadas irriga¢des didrias. O controle
de insetos e de doengas foi efetuado sempre que
necessario. As vagens de feijao foram colhidas
individualmente na maturagdo e os graos, secos em
estufa a 65 a 70 °C, até umidade média de 13%, e
moidos em micromoinho até a obtencdo de particulas
inferiores a1l mm. As amostras foram armazenadas
em embalagens plasticas e conservadas sob
refrigeracdo (0 °C) até a realizacdo das analises.

A determinacao dos teores de aminoéacidos foi
realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE). As amostras passaram por hidrélise prévia
com é&cido cloridrico 6N bidestilado, a 110 °C durante
24 horas, seguida de derivacdo pré-coluna dos
aminoacidos livres com fenilisotiocianato (PITC). A
separacao dos derivados feniltiocarbamil-aminoacidos
(PTC-aa) foi efetuada em coluna de fase reversa C18
(Pico-Tag - 3,9 x 300 mm) e para a deteccdo empregou-
se detector UV a 254 nm (ELkiM e WASYNEZUK, 1987;
HaAGEN et al., 1989). A quantificagdo dos aminoacidos
foi baseada na altura de cada pico do derivado, tendo-
se usado como referéncia a altura do pico do padrao
interno de aminoacidos com concentrac¢do conhecida.
Os teores de aminoacidos foram transformados em
gramas por 16 g de nitrogénio, em base seca. Para isso,
o teor de nitrogénio da amostra foi determinado pelo
método de micro-Kjeldahl (Aoac, 1995). Os teores de
aminoacidos e de proteina bruta foram quantificados
em duplicata.
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As analises estatisticas foram efetuadas
segundo o modelo inteiramente casualizado, com
duas repeticdes para os genitores (P; e P;) e para
as geracdes Fy, Fy reciproco, RCP; e RCP; e quatro
repeticdes para as geragdes F, e F, reciproco. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de
varidncia, utilizando-se o teste F a 5% de
probabilidade de erro. As médias foram comparadas
entre si pelo teste t a 5% de significadncia. A partir
das médias e da matriz de varidncia e de
covariancia residual dos aminoacidos em que se
obtiveram diferencas significativas entre os
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genoétipos, avaliou-se a dissimilaridade genética por
meio de varidveis candnicas, conforme descrito em
Cruz e REGazzi (2001).

Diferencas significativas para genotipos foram
constatadas para os aminoacidos - acido aspértico,
acido glutamico, glicina, prolina, tirosina, cisteina,
metionina e treonina, e para o teor de proteina bruta
(Tabela 1). A variabilidade genética revelada pelos
resultados indica a possibilidade de selecdo de
germoplasma de feijao pela composicdo de
aminodcidos.

Tabela 1. Composicdo de aminoédcidos ndo essenciais e essenciais (em gramas por 16 g de N, em base seca) e de
proteina bruta (em gramas por 100 g de matéria seca) de graos de feijdo dos genitores e geracdes obtidas a partir

do cruzamento entre BRS Valente e IAPAR 44

Aminoacidos ndo essenciais

Genitor e

Acido Acido
Geracgao . . Serina Glicina  Alanina Prolina Tirosina  Arginina Cisteina
Aspartico Glutamico

BRS Valente 16,04 a" 18,25 a" 6,07 ™ 2,70 b 3,52 ™ 1,80 ¢ 2,44 d 7,34 ™ 1,20 a"
IAPAR 44 13,24 ab 15,10 b 5,84 3,21 ab 3,66 2,14 ¢ 2,87 «od 6,50 1,28 a
F; 9,25 ¢ 15,44 b 5,49 3,54 a 3,85 3,97 ab 3,66 ab 6,73 0,72 ¢
Fireciproco 10,14 ¢ 13,75 b 4,96 3,34 a 3,39 4,33 a 3,22 bc 5,62 0,69 ¢
F, 10,88 be 14,45 b 5,57 3,70 a 4,09 3,90 ab 3,82 a 5,72 0,89 b
Fjreciproco 10,98 be 14,72 b 5,62 3,70 a 3,85 3,53 b 3,73 ab 5,78 0,92 b
RCP, 10,76 bc 14,13 b 5,48 3,50 a 3,71 3,77 ab 3,78 a 5,80 0,90 b
RCP, 11,02 be 14,32 b 5,67 3,62 a 3,72 3,69 ab 3,66 ab 5,34 0,93 b
Média 11,42 14,93 5,59 3,47 3,77 3,46 3,47 6,03 0,93
CVe% 13,12 6,75 6,74 7,27 6,61 9,24 7,43 10,92 7,36
Genitor e Aminoacidos essenciais
Geragao o . . . . . o . . Proteina

Metionina Lisina Fenilalanina Leucina Isoleucina Histidina Valina Treonina Bruta
BRS Valente 0,79 d' 5,85 ™ 517 ™ 6,67 ™ 3,93 ™ 2,14 ™ 4,46 ™ 2,44 d' 29,90 ab’
IAPAR 44 0,97 abc 6,26 4,63 6,64 3,80 2,14 4,15 3,60 bc 31,80 a
F; 0,97 abc 5,76 5,24 7,83 4,52 3,02 5,20 3,84 abc 26,59 bed
Fireciproco 0,87 cd 5,03 4,60 6,76 3,80 2,69 4,33 3,47 ¢ 28,68 abc
F, 1,09 a 5,68 5,12 7,43 4,15 2,69 4,91 4,25 a 21,40 e
Fjreciproco 1,02 abc 5,44 4,95 7,08 3,97 2,70 4,65 4,07 ab 22,71 de
RCP, 1,04 ab 5,50 5,03 7,17 3,98 2,59 4,70 3,99 abc 23,75 cde
RCP, 0,91 bed 5,58 4,69 7,00 3,52 2,86 4,05 4,06 ab 22,33 de
Média 0,98 5,62 4,95 7,11 3,98 2,62 4,60 3,80 25,13
CVe%® 7,73 9,30 8,53 8,32 8,63 13,00 8,93 7,22 9,57
Adequado®  1,7® 1,6 1,9 1,9 1,3 1,6 1,3 0,99 -

*Médias ndo seguidas de mesma letra, na vertical, diferem a 5% de probabilidade pelo teste t. ns: nao significativo. (*) CVe%: Coeficiente de
variacdo experimental. (%) Valores de aminoécidos considerados adequados pela FAO (1998) para suprir as necessidades didrias de um

individuo adulto. (*) Metionina + cisteina. (*) Fenilalanina + tirosina.
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Geragdes precoces com alto teor de
metionina nos graos foram obtidas a partir dos
cruzamentos controlados realizados com um
parental de alto teor de metionina (IAPAR 44: 0,97
gramas por 16 g N) (Tabela 1). A utilizacao de
parentais contrastantes para teor de metionina,
também possibilitou a KeLLy e Briss (1975) a
obtencdo de plantas F, com alto teor de metionina
e a observagdo de que a acdo génica aditiva
predomina para esse carater. Como a variancia
aditiva é de grande importancia no melhoramento
de plantas autégamas, pois ndo segrega de geragéo
para geracdo, espera-se facilidade na selecado para
o incremento do teor de metionina em feijao.

O teor de treonina foi superior na geragao F,
(4,25 gramas por 16 g N) e, nas demais geragdes
precoces, foi similar ao da cultivar IJAPAR 44 (Tabela
1). Apenas na cultivar BRS Valente havia um teor
inferior de treonina (2,44 g por 16 g N da MS), mas
este conteddo nao restringe a sua utilizag¢do na
alimentagdo, de acordo com o padrdo recomendado
pela FAO (Fao, 1998).

O teor dos demais aminoacidos essenciais
ndo foi alterado em geragdes precoces, pois nao
foram observadas diferencas significativas. Assim,
a partir do cruzamento entre BRS Valente e IAPAR
44 obtiveram-se geracdes precoces de feijdo com
teores de aminodacidos essenciais semelhantes aos
verificados em cultivares de feijao disponiveis
para o cultivo no Brasil (ANTUNEs et al., 1995;
RiBEIRO et al., 2007). Além disso, os teores de lisina,
fenilalanina, leucina, isoleucina, histidina, valina
e treonina, nas diferentes geragdes, foram
superiores aos de padrdo considerado adequado
pela Organizacao das Nag¢des Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (Tabela 1), para suprir
as necessidades diarias de um individuo adulto
(Fao, 1998).

Os menores valores de cisteina foram
registrados nas geracdes precoces (Tabela 1). Como
a cisteina é o aminodcido ndo-essencial presente
em menor concentragdo no feijdo (ANTUNES et al.,
1995; RiBEIRO et al., 2007), é necessario averiguar
se o somatério metionina + cisteina é superior a
1,7 g por 16 g N da MS, como recomendado pela
Fao (1998). Desse modo, apenas nas geracdes F; e
F; reciproco ndo havia valores de metionina +
cisteina adequados para suprir as necessidades
nutricionais didrias de um individuo adulto (Fao,
1998) e a complementagao com outros alimentos é
recomendada para que se obtenha melhor
qualidade protéica. Para as geragdes F, e F,
reciproco ndo foi constatado deficiéncia em
aminoacidos sulfurados (metionina + cisteina) e

plantas F, poderdo ser selecionadas pelo programa
de melhoramento para constituirem populagdes
segregantes com alto teor desses aminoacidos.

Considerando os aminoacidos nao essenciais
com variabilidade, os parentais BRS Valente e
IAPAR 44 nado foram contrastantes para acido
aspértico, glicina, prolina, tirosina e cisteina (Tabela
1). No entanto, geragdes precoces com baixo teor de
acido aspartico e de cisteina e com alto teor de
prolina e de tirosina foram obtidas, indicando efeito
de dominancia e/ou sobredominancia para esses
caracteres, pois observou-se segregacdo
transgressiva. Valores tao elevados de tirosina em
germoplasma de feijdo ainda ndo haviam sido
registrados na literatura.

Com relagao ao teor de acido glutamico, nao
se constataram diferencas significativas entre a
cultivar IAPAR 44 e os valores observados nas
geracoes precoces. Além disso, a cultivar BRS Valente
foi a que apresentou o maior valor para acido
glutdmico. Para os aminodcidos nao-essenciais
serina, alanina e arginina, ndo foram observadas
diferencas significativas para os genoétipos
avaliados, caracterizando auséncia de variabilidade
genética.

As duas primeiras varidveis candnicas
explicaram 99,28% da variacdo total dos
genoétipos, sendo 96,79% das diferencas entre os
genitores e as geracdes obtidas relativas a
primeira varidvel canoénica e 2,49%, a segunda
varidvel candnica. Com os escores das varidveis
canodnicas, trés grupos foram formados (Tabela 2).
O grupo 1 foi composto pela cultivar BRS Valente
que se diferenciou dos demais devido aos elevados
teores de acido aspartico e de 4dcido glutamico e
aos baixos teores de glicina, prolina, tirosina,
metionina e treonina.

O grupo 2 foi constituido pela cultivar
IAPAR 44, que possui alto teor de metionina,
cisteina, treonina e glicina. O cruzamento entre
esses genitores resultou no desenvolvimento das
geragodes precoces (Grupo 3) com manutencdo dos
teores de metionina, treonina e glicina da cultivar
IAPAR 44. Os teores de prolina e de tirosina foram
superiores aos valores obtidos em qualquer um
dos parentais avaliados e, os teores de acido
aspartico e de cisteina foram inferiores.

Os resultados dos experimentos revelaram
que o cruzamento entre duas cultivares contrastantes
quanto ao teor de metionina resulta em genoétipos
passiveis de selecdo para elevado teor de metionina,
sem comprometimento da disponibilidade dos demais
aminoacidos.
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Tabela 2. Teores médios de aminoacidos (em gramas por 16 g de N da matéria seca) dos trés grupos formados a
partir do cruzamento entre BRS Valente e IAPAR 44, com base na matriz das distdncias de Mahalanobis, utilizando

variaveis canonicas

Grupo ™ Acido aspartico  Acido glutamico Glicina Prolina  Tirosina  Cisteina Metionina Treonina
1 16,04a* 18,25a 2,70b 1,80b 2,44b 1,20a 0,79b 2,44b
2 13,24b 15,10b 3,21a 2,14b 2,87b 1,28a 0,97a 3,60a
3 10,61c 14,50b 3,60a 3,83a 3,68a 0,86b 0,99a 4,00a
Média geral 11,42 14,93 3,47 3,46 3,47 0,93 0,97 3,80

* Médias ndo seguidas de mesma letra, na vertical, diferem a 5% de probabilidade pelo teste t. ": ndo significativo.

O] Grupo: 1: BRS Valente; 2: IAPAR 44; 3: demais geragdes.
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