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O feijao possui grande potencial para
ser biofortificado para altos teores de ferro
e de zinco nos grdos, pois ja apresenta
teores relativamente elevados desses
nutrientes. Do mesmo modo, possui alto
teor de proteina e é a leguminosa mais
importante no consumo humano direto, no
mundo. Uma das estratégias iniciais para a
obtencao de cultivares com maiores teores
de ferro, zinco e proteina é a avaliagao das

Introducao

O Brasil € um dos principais produtores
mundiais de feijao (Phaseolus vulgaris L.),
com produgdo aproximada de 2,7 milhdes
de toneladas de grédos por ano, distribu-
idas em todas as regides do pais, com
excecao da regido Norte, que apresenta
baixa producao.

cultivares ja existentes para a identificagao
das que apresentam maiores teores des-
ses minerais e de proteina. Desse modo,
pode-se indicar aos produtores, em curto
espaco de tempo, quais cultivares utilizar
quando o objetivo for obter grédos com
maiores teores de nutrientes. O objetivo
deste trabalho foi identificar cultivares de
feijdo-comum que associem altos teores de
ferro (Fe), zinco (Zn) e proteina nos graos.

O ferro € um mineral essencial na for-
magéo de hemoglobina, e a sua deficién-
cia pode causar anemia. Mundialmente,
29% das mulheres na faixa etaria de 15
a 49 anos sdo atingidas por essa deficién-
cia, e esse numero é maior entre mulheres
gravidas (38%) e criangcas com até cinco
anos (43%) (Stevens et al., 2013). O zinco
€ um componente catalitico essencial em
80 diferentes enzimas, sendo necessario



para a maturagdo sexual, a fertilidade, a
reproducao e o desenvolvimento adequa-
do do sistema nervoso. A deficiéncia pode
provocar atraso no crescimento, perda de
apetite e intolerancia a glicose. Estima-se
que 17,3% da populacao mundial sofra de
deficiéncia de Zn (Wessells et al., 2012).

Para contornar esses problemas, al-
gumas estratégias foram propostas, tais
como a biofortificagdo, que consiste no
aumento do conteudo de nutrientes, via
melhoramento genético. Essa tem sido a
alternativa mais viavel financeiramente,
sem a necessidade de estimulo para o
consumo e sem alterar as caracteristicas
sensoriais do alimento. O feijao possui
grande potencial para ser biofortificado
para altos teores de ferro (TFe) e de
zinco nos graos (TZn), ja apresentando
teores relativamente elevados desses
nutrientes e também de proteina. Varios
trabalhos apontam que ha variabilidade
genética para esses caracteres em
feijao.

Os trabalhos de selegdo e desen-
volvimento de novas cultivares com
maior qualidade nutricional em feijao
sdo recentes e, relativamente, demora-
dos, durando, normalmente, dez anos.
Assim, uma estratégia inicial efetiva é
a avaliagao de cultivares ja existentes,
para a identificacdo das que apresen-
tam maiores teores de Fe, Zn e prote-
ina. Desse modo, pode-se indicar aos
produtores, em curto espago de tempo,
quais cultivares utilizar quando o obje-
tivo for obter grdos com maiores teores
de nutrientes.

Metodologia

Foram avaliadas 26 cultivares de feijao
com diferentes tipos de graos; 15 tipo
carioca, nove tipo preto e duas tipo mulati-
nho, originarias de diferentes instituigdes,
como a Embrapa, o lapar e o IAC.

Todas as cultivares foram avaliadas
em campo, em experimentos deline-
ados em blocos ao acaso com duas
repeticdes e parcelas de duas linhas de
3 m de comprimento. Os experimentos
foram conduzidos conforme recomen-
dacbes técnicas para a cultura do feijao
mas, sem o uso de fungicidas. As ava-
liagbes foram realizadas em dez locais
dos estados de Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Parana, Pernambuco e Sergipe, e do
Distrito Federal, nos anos de 2012, 2013
e 2014, nas épocas de semeadura da
seca (janeiro a margo), de inverno (abril
a junho) e das aguas (abril a maio, ou
de outubro a dezembro, dependendo da
regido), totalizando 19 ambientes (uma
combinagéo de local, época e ano). Em
todos esses ambientes, foram avaliados
os teores de ferro e zinco e, em cinco
ambientes, o teor de proteina.

De cada parcela foi coletada uma
amostra aleatdria de 100 graos para ana-
lise dos teores de Fe e Zn, por digestéo
acida da matéria organica, conforme téc-
nica de espectrofotometria de absorcao
atébmica por chama. As analises do teor
de proteina foram realizadas a partir da
farinha dos graos, pelo método Kjeldahl
(Cuniff, 1995). Foram realizadas analises
de variancia conjuntas considerando



todos os ambientes. As médias das cul-
tivares foram comparadas utilizando o
método de agrupamento de médias de
Scott & Knott, a 10% de probabilidade.
Para a realizagdo das analises foi utilizado
o programa Genes.

Caracterizacao da
qualidade nutricional

Houve variagdo genética entre os
teores de ferro, de zinco e de proteina
nos graos das cultivares avaliadas. As
médias para teor de Fe variaram de
51,9 mg kg (BRS Estilo) a64,4 mg kg
(BRS Supremo) (Tabela 1). A cultivar
Pérola, mais plantada, historicamente, no
Brasil, tem teor de Fe intermediario. Neste
trabalho, essa cultivar apresentou teor
de 59,1 mg kg' e foi agrupada estatis-
ticamente com outras, as quais, portanto,
também podem ser consideradas como
intermediarias para teor de Fe. Outras
sete cultivares apresentaram maiores
teores, sendo estatisticamente superiores
a Pérola: BRS Supremo (64,4 mg kg™')
e BRS Esplendor (61,5 mg kg), de grao
preto; BRS Marfim (62,2 mg kg™), de grdo
mulatinho; e BRS Cometa (64,2 mg kg™'),
BRS Sublime (63,4 mgkg') e BRS FC402
(61,8 mg kg™), de grao carioca. Portanto,
essas cultivares devem ser utilizadas,
preferencialmente, quando o objetivo da
producgao for obter graos com maior teor
de ferro. A BRS Estilo foi a cultivar que
mostrou menor teor de Fe (51,9 mg kg™),
a qual tem sido adotada pelos produtores
de forma crescente desde o langamento,
e ja representa boa parte do mercado de
cultivares de feijao.

Tabela 1. Médias dos teores de ferro
(mg kg'), zinco (mg kg') e de proteina nos
graos (%) de 26 cultivares de feijao, avalia-
das em 19 ambientes.

Genétipo Grao Origem  TFe TZn TPt
BRS Cometa Carioca Embrapa 642a 30,7a 26,0a
BRS Sublime Carioca Embrapa 634a 309a 25,6a
BRS FC402 Carioca Embrapa  618a 30,8a 26,7a
BRSMG ; "

Madrepérola Carioca Embrapa* 60,6b  30,7a 24,70

BRS Ametista Carioca Embrapa  59,7b  292b 25,6a
IAC Alvorada Carioca  IAC** 593b  30,0b 26,3a
BRS Requinte Carioca Embrapa  59,2b  29.3b 26,5a

Pérola Carioca Embrapa 59,1b  288c 24,4b
BRS Pontal Carioca Embrapa  59,0b 291¢ 26,0a
IPR Tangara Carioca  lapar 589b  30,1b 25,1b
IAPAR 81 Carioca  lapar 588b  288¢c 24,9b
IAC Formoso Carioca IAC 586b 279c¢ 254a
BRS Notavel Carioca Embrapa 57,7b  283c 24,7b
IPR 139 Carioca lapar 575b 286¢c 25,7a
BRS Estilo Carioca Embrapa 519c  287c 25,2a
BRS Marfim Mulatinho Embrapa 622 a 30,0b 24,0b

BRS Agreste Mulatinho Embrapa  60,3b  282c¢ 24,8b
BRS Supremo Preto Embrapa 64,4 a 31,7a 25,6a
BRS Esplendor Preto Embrapa 615a 306a 24,9b

IAC Diplomata Preto IAC 60,7b  27,7¢ 26,7a
IAC Una Preto IAC 605b  281c 25,8a
IPR Uirapuru Preto lapar 604b 285¢c 24,0b
BRS Esteio Preto Embrapa 59,4 b 288¢c 23,8b
IPR Tuiuia Preto lapar 585b  299b 23,4b
BRS Campeiro Preto Embrapa 580b  28,8c 25,8a
BRS FP403 Preto Embrapa  579b  287¢c 24,6b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, no diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Scott Knott, a 10% de probabilidade. *Convénio Embrapa/Epamig/
Universidade Federal de Lavras/Universidade Federal de Vigosa. **Instituto
Agronémico de Campinas.

As meédias das cultivares para
teor de Zn variaram de 27,7 mg kg’
(IAC Diplomata) a 31,7 mg kg' (BRS
Supremo) (Tabela 1). Assim como rea-
lizado para teor de Fe, considerou-se o
teor de Zn da Pérola (28,8 mg kg') como
padrao. Dessa forma, as cultivares que
apresentaram meédias estatisticamente
superiores as da Pérola, podem ser con-
sideradas como possuidoras de maiores
teores de Zn. O primeiro grupo superior a
Pérola foi formado pelas cultivares BRS
Sublime, BRS FC402, BRS Cometa e
BRSMG Madrepérola, de grao carioca,
e BRS Supremo e BRS Esplendor, de



grao preto. Essas cultivares séo as que
apresentam os maiores teores de Zn
nos graos. O segundo grupo apresentou
teores superiores aos da Pérola e infe-
riores aos das cultivares do primeiro gru-
po, sendo considerado também como
um grupo com bons teores de Zn. Esse
grupo foi formado por IAC Alvorada, IPR
Tangara, BRS Ametista e BRS Requinte,
de gréo carioca, e BRS Marfim, de gréo
mulatinho, e IPR Tuiuil, de gréo preto.

O consumo médio diario de feijao no
Brasil é de 48 g por pessoa dia™ (Feijao,
2018), equivalente a cerca de 17 kg/
hab/ano. Para uma pessoa adulta, o
requerimento diario de Fe e de Zn é de,
aproximadamente, 14 mg/dia e 7 mg/dia,
respectivamente (Estados Unidos, 2001).
A cultivar Pérola, consumida nessa quan-
tidade, fornecera, aproximadamente,
20,3% da necessidade humana diaria de
Fe e 19,8% da de Zn. No que se refere
a cultivar BRS Estilo, que também ocupa
lugar de destaque no mercado brasilei-
ro, fornecera 17,8% da necessidade de
Fe e 19,7% da de Zn. Considerando as
cultivares identificadas como de maiores
teores, como a BRS Cometa, com gréao
tipo carioca, séo fornecidos 22,1% do Fe
e 21,1% do Zn requeridos diariamente,
representando 8,4% e 6,6% a mais,
respectivamente, em relacdo a Pérola,
0 que implica diretamente em aumento
imediato na ingestdo dos nutrientes pela
populagédo, sem nenhum custo adicional.
No caso do grao preto, a utilizacdo da
BRS Supremo em substituicdo a IPR
Uirapuru, que é a cultivar mais plantada,
fornecera relativamente mais 6,8% de Fe
e 11,3% de Zn.

Outro elemento importante nutri-
cionalmente é o teor de proteina, pois
o feijao € a principal fonte de proteina
vegetal na alimentagdo humana. As
meédias da proporgéo proteica das cul-
tivares variaram de 23,4% (IPR Tuiuil)
a 26,7% (IAC Diplomata e BRS FC402)
(Tabela 1). A cultivar Pérola apresentou
teor proteico de 24,4%, sendo agrupada
estatisticamente com outras 11 cultiva-
res em um grupo com menores teores.
Assim, cultivares com médias superiores
aos indices da Pérola, estatisticamente,
s&o consideradas como de maior teor de
proteina. O primeiro grupo foi formado
por 14 cultivares, com teores variando
de 25,2% (BRS Estilo) a 26,7% (IAC
Diplomata e BRS FC402).

Considerando os trés elementos, as
cultivares BRS Cometa, BRS Sublime
e BRS FC402, com graos tipo carioca,
e a BRS Supremo, de grdos pretos,
apresentaram grande potencial para
a geracdo de grédos com altos teores
dos micronutrientes Fe e Zn, além de
proteina. Todas elas apresentam teores
superiores aos da cultivar Pérola, que é
padrao de mercado.

Entre as cultivares de gréo carioca,
a BRS Cometa mostrou, em média,
64,2 mg kg de Fe, 30,7 mg kg™ de Zn
e 26% de proteina. Isso representa 8,7%
mais de Fe, 6,5% de Zn e 6,6% de protei-
na, em comparagao com a Pérola. ABRS
Sublime apresentou 63,4 mg kg'de Fe,
30,9 mg kg de Zn e 25,6% de proteina,
representando 7,3% mais de Fe; 7,3% de
Zn; e 4,9% mais de proteina. Quanto a
BRS FC402, apresentou 61,8 mg kg’ de



Fe, 30,8 mg kg de Zn e 26,7% de prote-
ina, significando 4,6% mais de Fe; 6,9%
de Zn; e 9,4% mais de proteina. No caso
de grao tipo preto, apenas a cultivar BRS
Supremo foi superior para os trés carac-
teres, o que mostrou 64,4 mg kg'de Fe,
31,7 mg kg de Zn e 25,6% de proteina, o
que é 9% mais de Fe, 10% de Zn e 4,9%
mais de proteina.

Como observado, essas quatro culti-
vares variam com relagdo aos teores de
ferro, zinco e proteina. Dessa maneira, de-
pendendo do objetivo, pode-se optar por
uma das cultivares. Entretanto, mesmo
que o objetivo principal seja obter grdos
com alta qualidade nutricional, a escolha
da cultivar deve considerar outros aspec-
tos agronémicos e comerciais, dentre os
quais o potencial produtivo, a resisténcia
a doencas, o tamanho e a cor dos gréos.

A cultivar BRS Cometa tem como
destaque o ciclo semiprecoce, o que é
cerca de dez dias a menos em relagéao
a Pérola (Tabela 2). E uma cultivar bas-
tante ereta e com o6tima resisténcia a
antracnose, o que implica em menor nu-
mero de aplicagcdes de defensivos, com
menor custo de produgdo. Entretanto,
essa cultivar tem graos menores e com
coloragdo um pouco mais escura do que
os da cultivar Pérola, o que pode repre-
sentar alguma depreciagao no valor final
do produto. A BRS Sublime tem como
destaques o porte ereto; o fato de ser
a unica com boa resisténcia a mancha-
-angular; e apresentar grédos bastante
claros, com alto valor comercial. Entre
as trés cultivares de grao carioca, a
BRS FC402 foi langcada recentemente,

tendo como destaques maior potencial
produtivo e alta resisténcia a antracnose
e a murcha de fuséario. Quanto a BRS
Supremo, Unica com graos pretos que
apresentou maiores teores dos nutrien-
tes, o destaque € a arquitetura ereta e a
boa tolerdncia ao acamamento.

Desse modo, considerando as dife-
rengas nutricionais das trés cultivares e
as informagoes deste trabalho, pode-se
optar por uma cultivar que se adeque
a determinada condi¢cdo ou sistema de
cultivo. Por exemplo, em areas onde
ha grande ocorréncia de determinada
doencga, como a murcha de fusario, em
areas antigas de pivb-central, deve-se
optar por uma cultivar com resisténcia,
como a BRS FC402. Nas areas ou épo-
cas de cultivo onde a mancha-angular
for a doenca de maior ocorréncia, de-
ve-se utilizar a BRS Sublime. Quando o
objetivo for colher gréos do tipo carioca,
em menor tempo e maior teor possivel
de Fe, deve-se optar pela BRS Cometa;
e quando o objetivo for obter graos pre-
tos, com maiores teores de nutrientes,
deve-se utilizar a BRS Supremo. Assim,
todos esses aspectos devem ser con-
siderados na escolha da cultivar e, por
isso, € importante que sempre estejam
disponiveis algumas cultivares com
maiores teores de nutrientes.

Qutro aspecto considerado € a re-
levancia do efeito do ambiente para os
teores de Fe e Zn. O efeito ambiental
representou 63% da variagao total para
Fe e 65% para Zn. Isso indica que, além
de utilizar uma cultivar com alto potencial
genético para teor de Fe e de Zn, deve-se
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Tabela 2. Caracteristicas agronémicas das cultivares de feijao identificadas com os maiores
teores de ferro, zinco e proteina nos graos.

Cultivar Gréao! Ciclo> M100° ARQ* ANT® CBC® FER” MA® MC°® MD™ FOP" POD"
Pérola Carioca N 26 SP S S MR MS R S MS MR
BRS Cometa Carioca SP 24 E MR S MR S R S S S
BRS Sublime Carioca N 25 E MS S MR MR R S S S
BRS FC402 Carioca N 25 SE MR MS MR S R S MR MR
BRS Supremo Preto N 23 E MS S MR S R S S S

'Tipo de grdo. Ciclo: SP - semiprecoce (75 - 84 dias); N - normal (85 - 95 dias). *Massa de 100 gréos. “Arquitetura: E - Ereta;
SE - Semiereta; SP - Semi-prostrada. °Antracnose. ®Crestamento-bacteriano-comum. "Ferrugem. ®Mancha-angular. *Mosaico-
comum. "®Mosaico-dourado. ""Murcha de fuséario. "?Podriddes-radiculares: R - resistente; MR - moderadamente resistente; MS
- moderadamente suscetivel; S - suscetivel.
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Tabela 3. Médias dos teores de ferro e zinco nos graos (mg kg') das 26 cultivares, em 19 am-
bientes de avaliagéo.

Ambientes Teor de ferro Teor de zinco
Santo Antonio de Goias, GO - Inverno/2012 50,5 34,5
Ponta Grossa, PR - Aguas/2012 445 29,2
Ponta Grossa, PR - Seca/2013 53,1 26,2
Dourados, MS - Seca/2013 61,0 255
Uberlandia, MG - Seca/2013 59,1 39,9
Sete Lagoas, MG - Inverno/2013 63,6 28,1
Santo Antonio de Goias, GO - Inverno/2013 66,3 36,9
Caceres, MT - Inverno/2013 65,0 36,8
Belém do Sao Francisco, PE - Aguas/2013 78,2 235
Carira, SE - Aguas/2013 63,2 29,1
Ponta Grossa, PR - Aguas/2013 81,2 258
Santo Antonio de Goias, GO - Aguas/2013 64,1 37,5
Brasilia, DF - Aguas/2013 495 32,9
Ponta Grossa, PR - Seca/2014 53,4 25,8
Dourados, MS - Seca/2014 64,6 30,9
Tangara da Serra, MT - Inverno/2014 73,3 258
Brasilia, DF - Inverno/2014 51,7 26,4
Santo Antonio de Goias, GO - Inverno/2014 56,2 28,0
Belém do Sao Francisco, PE - Aguas/2014 48,0 26,0
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