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RESUMO - O presente trabalho objetivou avaliar
a eficiéncia de técnicas multivariadas na estimativa da
divergéncia genética entre acessos de feijdo, com a fi-
nalidade de orientar as atividades de banco de germo-
plasma no que se refere a sele¢@o de descritores para a
caracterizagdo e eliminagdo de acessos duplicados. Pa-
ra tais propdsitos, foram utilizadas 121 amostras de
feijdo, das quais 119 foram coletadas em varios muni-
cipios do sul de Minas Gerais. Os materiais foram ava-
liados em margo de 1992 em érea experimental da Uni-
versidade Federal de Lavras - UFLA, utilizando um
latice 11 x 11, com 3 repeti¢cdes. Foram empregados
25 descritores, dos quais 16, com caracteristicas
quantitativas, foram submetidos as analises multiva-
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riadas. Para o estudo da divergéncia e agrupamento
dos acessos, os materiais foram classificados inicial-
mente de acordo com seu grupo comercial, isto €, em
fun¢do do tamanho e cor dos graos. Constatou-se que
nédo houve caracteres redundantes, ou seja, todos foram
importantes para a descrigdo dos acessos, conforme
mostrou a técnica; as amostras de feijdo utilizadas pelos
agricultores do Sul de Minas Gerais mostraram-se pouco
divergentes, tendo sido o tamanho dos gréos o principal
carater associado com a divergéncia. Além do mais, o
emprego da técnica de agrupamentos, utilizando
medidas de divergéncia, demonstrou-se viavel e eficaz
na identificagdo de amostras repetidas, podendo ser
utilizada rotineiramente no Banco de Germoplasma.

germoplasma, feijdo

GENETIC DIVERGENCY IN BEAN (Phaseolus vulgaris L.) GERMOPLASM
COLLECTED IN SOUTHERN MINAS GERAIS

ABSTRACT — The present work was performed to
check the efficiency of multivariate techniques to estimate
genetic divergence among bean accessions. The main goal
was to recommend descriptors for acession characte-
rization in germoplasm banks and to facilitate the
elimination of duplicates. One hundred and twenty one
different bean samples were used of wich 119 were
collected in the Southern region of Minas Gerais State,
Brazil. Evaluation was made on March, 1992 in an
experimental field at Universidade Federal de Lavras -
UFLA, usinga 11 x 11 square lattice, with 3 replications.
Sixteen quantitative traits descriptors were submited to
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INTRODUCAO

Em um programa de melhoramento, a coleta de
germoplasma € de fundamental importincia. Envolve uma
série de atividades e, além da caracterizagdo através de
descritores, uma das mais importantes é identificar

multivariated analysis. For divergence and cluster analy-
ses the accessions were first classified into commercial
groups, taking account the kernel size and color. Through
canonic variater technique, it was found that all traits were
important for accession description. The bean cultivars
used by the farmers from Southern Minas Gerais State
showed low divergence and the kernel size was the main
trait associated with divergence. In addition, the clustering
techniques using the divergence measures, was shouen
to be practicable and efficient to identify duplicated
accessions . It can be used as routine for the bean Ger-
moplasm Bank.

amostras que sejam repetidas, porque na coleta, muitas
vezes um mesmo material recebe nomes diferentes e €
armazenado em duplicata, aumentando o trabalho,
reduzindo o espaco disponivel para novas amostras e néo
trazendo vantagens em termos da preservacdo do material
genético.
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TABELA 1. Resumo das analises de varidncia univariadas de dezesseis caracteres estudados em cento e vinte e um
acessos de feijao. Lavras - Minas Gerais, 1992/93."

Quadrados Médios

Caracteres Média CV (%)
Blocos Acessos Erro
CPV 7,728 2,873 ** 0,141 9,690 3,88
NVP 412,103 9,979 ** 3,446 8,895 20,87
NGV 8,226 1,003 ** 0,157 5,034 7,87
P100 154,858 145,070 ** 2,109 21,248 6,83
PROD 1179278,383 43949,5633 ** 12498,019 535,069 20,89
Sco 13330,854 120,626 88,004 67,449 13,91
ALT 12167,787 1343,007 ** 72,744 65,486 13,02
NHP 34,194 15,389 ** 0,743 11,112 7,76
CFC 94,359 1,432 * 0,323 9,686 5,87
LFC 68,553 0,905 ** 0,204 7,398 6,10
FE 0,540 0,052 0,052 1,282 17,70
OID 7,168 0,283 ** 0,058 1,494 16,17
NVSP 0,238 0,119 ** 0,044 1,180 17,73
MC 4,631 0,101 ** 0,063 1,490 16,91
AF 2,231 0,381 ** 0,138 1,469 25,24
AV 1,223 0,209 ** 0,065 1,443 17,64

** Significativos pelo teste de F ao nivel de 1% de probabilidade

'CPV = comprimento de vagem, NVP = niimero de vagens por planta, NGV = nimero de graos por vagem, P100 =
peso de 100 sementes, PROD = producao por parcela, Sco = estande na colheita, ALT = altura das plantas, NHP
= namero de nos da haste principal, CFC = comprimento do foliolo central, LFC = largura do foliolo central, FE =
ferrugem, OID = oidio, NVSP = numero de vagens secas por planta, MC = mosaico comum, AF = antracnose nas

folhas e AV = antracnose nas vagens

Para identificar amostras repetidas, existem propos-
tas de algumas estratégias que envolvem o uso de marca-
dores isoenzimaticos e moleculares (Brondani, 1993;
Miklas e Kelly, 1992 e Skroch, Santos e Mienhuis, 1992).
Principalmente os marcadores moleculares, usando
procedimentos tais como as técnicas de RFLP (Restriction
Fragment Lenght Polymorphism) e RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA) deverdo, no futuro, ser
rotineiros nas atividades de um banco de germoplasma.
Contudo, atualmente, devido principalmente ao custo
elevado, praticamente nao tém sido utilizados.

Uma outra op¢do € o uso de técnicas multivariadas
(Pereira, 1989; Cruz, 1990 e Hussaini, Goodman e Timo-
thy, 1977), pois através de algumas delas € possivel avaliar
a divergéncia, e, consequentemente, identificar amostras
similares que provavelmente sdo duplicatas. Nesse
trabalho sdo utilizadas algumas dessas técnicas em coletas
realizadas pelo Banco de Germoplasma do Centro

Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo no Sul de Minas
Gerais.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foirealizado com 121 amostras (acessos)
de feijao provenientes do Banco Ativo de Germoplasma
(BAG-Feijao) do CNPAF/EMBRAPA, Goiania-Goias.
Todos os materiais, com exce¢do de dois, foram coletados
em expedi¢des realizadas em regides produtoras de varios
municipios do Sul de Minas Gerais, durante o ano de
1989.

As amostras foram avaliadas em mar¢o de 1992, em
area experimental da UFLA no municipio de Lavras-MG,
em solo classificado como Latossolo Roxo distrofico de
textura argilosa, fase cerrado, de relevo suave e ondulado,
utilizando o delineamento experimental latice 11x11, com
3 repetigdes. Cada parcela era constituida por duas linhas
de 3 metros de comprimento, espagadas de 0,50 m, com
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TABELA 2. Variancias, variancias percentuais e acumuladas das variaveis canénicas obtidas de dezesseis caracteres
avaliados em cento e vinte e um acessos de feijao. Lavras-Minas Gerais, 1992/93

Variaveis Variancia
candnicas Var. canénicas Percentual Percentual acumulada
1 76,63176 65,3 65,3
2 18,63460 15,9 81,2
3 5,29986 4,5 85,7
4 4,21714 3,6 89,3
5 2,70597 23 91,6
6 2,00886 1,7 93,3
7 1,39286 1,2 94,5
8 1,25423 1,1 95,6
9 1,20489 1,0 96,6
10 0,82669 0,8 97 .4
11 0,78029 0,7 98,1
12 0,59373 0,5 98,6
13 0,52770 0,5 99,1
14 0,54717 0,4 99,5
15 0,37452 0,3 99,8
16 0,28912 0,2 100,0

15 sementes por metro linear.

A adubacdo basica foi efetuada conforme resultado
da analise do solo, com base em recomendacio do Labora-
torio de Analise de Solo da UFLA. Os demais tratos cultu-
rais foram normais a boa condugéo da cultura, inclusive
irriga¢des suplementares por aspersio.

As amostras foram avaliadas quanto a 16 caracteres
agrondmicos, tais como comprimento de vagens, nimero
de vagens por planta, numero de grios por vagem, peso
de 100 sementes, produgdo de grios por parcela, estande
na colheita, altura da planta, nimero de nés da haste
principal, comprimento e largura do foliolo central, ferru-
gem, oidio, niumero de vagens secas por planta, mosaico
comum, antracnose na folha e na vagem, nos estadios de
floragdo, maturag@o e colheita. Para tais observagdes,
foram adotadas metodologias do Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT, 1978 ¢ 1987 e Vieira, 1982)
¢ também conforme procedimentos descritos por Silva
(1981) e Fonseca (1983 e 1993).

Todos os caracteres foram submetidos inicialmente
aanalise de variancia univariada e, posteriormente, 2 mul-
tivariada. A identificacdo de caracteres redundantes foi
feita com base na analise das variaveis canénicas, confor-

me Bock (1975) e Ferreira (1993) e a divergéncia e identi-
ficagdo de duplicatas, através de analise de agrupamento,
isto €, utilizando o método hierarquico aglomerativo do
vizinho mais préximo, representado em dendograma, com
base na distancia de Mahalanobis (D?) (Rao, 1948).

RESULTADOS E DISCUSSAQO

A eficiéncia do latice foi de magnitude inferior a
7% para todos os caracteres, com exce¢do do tamanho
do foliolo central, cuja eficiéncia foi em torno de 12%.
Por essa razdo, todas as analises foram consideradas em
blocos casualizados.

O resumo das analises de varidncia univariada ¢
observado na Tabela 1. Constatou-se que as estimativas
da precisdo experimental, medidas através de coeficientes
de variagdo, diferiram entre as caracteristicas. A menor
estimativa foi de 3,9%, para o comprimento das vagens e
a maior, 25,3% para a antracnose nas folhas. Apesar da
baixa precisdo para alguns caracteres, foi possivel detectar
significancia (P <0,01), pelo teste de F, para todos os
caracteres, exceto estande na colheita e ferrugem.

Através da analise de varidncia multivariada obteve-
se o valor da estatistica de Wilks A = 6,942 x 10°. Este
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valor € significativo (P < 0,01) com 1920 e 3665 graus
de liberdade, indicando que houve variacdo global entre
0S acessos.

TABELA 3. Coeficientes de correlag&o entre 0s dezesseis
caracteres originais e as duas principais
variaveis canonicas. Lavras-Minas Gerais,

1992/93"
Caracteres Variavel Variavel
originais canénica canénica
(1) 2)

CPV 0,7869 ** 0,3847 **
NVP -0,8370 ** -0,0947
NGV -0,9515** 0,0991
P100 0,9813 ** -0,0366
PROD -0,9015 ** 0,1967 *
Sco 0,6387 ** -0,1288
ALT 0,5987 ** 0,7473 **
NHP -0,5966 ** 0,7637 **
CFC 0,6872 ** -0,3388 **
LFC -0,3001 ** -0,3911 **
FE -0,8535 ** 0,0198
OID 0,6438 ** -0,1564
NVSP 0,4796 ** -0,2560 **
MC -0,7782** 0,0922
AF 0,7083 ** -0,0678
AV -0,6563 ** -0,3340 **

* e ** Significativo pelo teste de t aos niveis de
probabilidade de 5% e 1%, respectivamente

1 CPV = comprimento de vagem, NVP = niumero de vagens
por planta, NGV = numero de graos por vagem, P100 =
peso de 100 sementes, PROD = produgao por parcela,
Sco = estande na colheita, ALT = altura das plantas, NHP
= namero de nos da haste principal, CFC = comprimento
do foliolo central, LFC = largura do foliolo central, FE =
ferrugem, OID = oidio, NVSP = namero de vagens secas
por planta, MC = mosaico comum, AF = antracnose nas
folhas e AV = antracnose nas vagens

Das dezesseis variaveis candnicas obtidas, as duas
primeiras explicaram 81,2% de variagdo total (Tabela 2)
sendo, desta forma, utilizadas para a identificagdo de
caracteres de menor importancia.

Os coeficientes de correlagdo que envolvem essas
duas variaveis mais importantes com 0s caracteres avalia-
dos sdo apresentados na Tabela 3. Todos os dezesseis
caracteres apresentaram coeficientes de correlagdo signi-
ficativos com pelo menos uma das duas variaveis cano-

nicas selecionadas, indicando que n@o houve caracteres
redundantes. E importante salientar que mesmo o estande
e aincidéncia de ferrugem, que ndo apresentaram diferen-
¢a significativa nas analises univariadas, contribuiram na
descri¢do dos acessos.

Esses resultados mostram a importancia das técnicas
multivariadas na identificagdo dos descritores que devem
ser tomados para o estudo da divergéncia genética ¢
identificacdo de amostras duplicadas.

O fato de nio terem sido identificados caracteres
redundantes dentre os dezesseis estudados, € coerente com
o apresentado por Oliveira (1989), que estudando nove
caracteres do feijoeiro, quatro dos quais ndo incluidos
neste trabalho, também ndo encontrou descritores
redundantes.

Assim, com base nesses resultados, em que nao
houve caracteres redundantes, isto €, todos 0s dezesseis
caracteres contribuiram para a descrigdo dos acessos, eles
foram utilizados na avaliagdo da divergéncia genética €
identificagdo de duplicatas.

Para isso, inicialmente, os materiais foram agrupados
em funcdo da sua classificagdo comercial, isto é, em fun-
cdo do tamanho e da cor predominante na semente pois o
interesse foi o de estudar, por meio da divergéncia, a possi-
bilidade de reunir acessos de feijéo, com vistas a elimi-
nagdo de duplicidades nos diferentes grupos comerciais.
Dessa forma, foram identificados nove grupos, a saber: |
— Preto, 2 — Rosinha, 3 — Mulatinho (incluindo o Carioca),
4 — Manteigéo, 5 — Pardo, 6 — Roxinho, 7 — Bico-de-
ouro, 8 — Amarelo e 9 — Outros (incluindo os tipos que
nio se enquadraram nos grupos descritos). Esta classifi-
cagdo comercial foi proposta por Vieira (1967) e adotada
em outras oportunidades (Almeida, Leitdo Filho e Miya-
saka, 1971; Silva, 1981; Antunes ¢ Teixeira, 1982 ¢ EM-
BRAPA, 1987).

A divergéncia entre 0s grupos comerciais (inter-
grupos) pode ser observada na Figura 1. Constata-se que,
com excegdo do grupo Manteigéo (4), todos 0s outros
mostraram pequena divergéncia entre si.

E necessario ressaltar que a diferenga mais marcante
entre 0 grupo Manteigdo e os demais foi, provavelmente,
devida a diferenca no tamanho dos graos. E interessante
lembrar que o peso de 100 sementes foi a caracteristica
que apresentou o maior coeficiente de correlagdo com as
variaveis canonicas (Tabela 3), constituindo, portanto, 0
carater que mais contribuiu para a divergéncia entre 0s
acessos. Assim, pode-se inferir que o principal fator de
divergéncia no feijoeiro ¢ o tamanho dos gréos.

Esses resultados sdo coerentes com a proposta de
Singh (1988) e Singh, Debouck e Gepts (1989), que utili-
zaram o tamanho dos gréos como a principal caracteristica
para agrupar os feijoeiros em conjuntos génicos (“pools”
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FIGURA 1 - Dendograma obtido pelo método hierarquico
aglomerativo do vizinho mais préoximo, com base nas
distancias de Mahalanobis, para os nove grupos
comerciais de feijao. Lavras - Minas Gerais, 1992/93.
1= Grupo Preto, 2 = Rosinha, 3 = Mulatinho(incluindo o
Carioca), 4 = Manteigao, 5 = Pardo, 6 = Roxinho, 7 = Bico-
de-Ouro, 8 = Amarelo e 9 = Outros

génicos) ou ragas. Os feijdes de grdos grandes, como o
do grupo Manteiga, pertencem aos conjuntos génicos de
7a 12, que posteriormente foram denominados de ragas
Nova Granada, Chile e Peru. J4 os de grdos menores, per-
tencem aos conjuntos génicos de 1 a 4, com a denomina-
¢do de ragca Meso-américa.

Segundo os mesmos autores, essas diferencas no
tamanho dos grdos estdo diretamente associadas com o
local de domesticacao, isto €, os feijoes grandes foram
domesticados nos Andes e os menores nas regides baixas
da Ameérica Central, sendo essas as duas areas mais impor-
tantes na domesticagdo do feijdo, além de uma terceira,
de menor importéncia, no Norte dos Andes (Coldmbia),
que originou também feijdes pequenos (Gepts et al. 1986).
Aparentemente houve, inclusive, o desenvolvimento de
um mecanismo de isolamento, geneticamente controlado,
impedindo o livre fluxo de alelos entre os feijoes grandes
e pequenos (Singh e Gutierrez, 1984), o qual, sem a inter-
feréncia do homem, deveria contribuir para a subdivisdo
da espécie Phaseolus vulgaris em duas novas espécies.

Entre os grupos de grdos pequenos, caracterizados
como ja mencionado, pela cor dos gréos, a divergéncia
foi pequena. Depreende-se assim que, provavelmente, a
selecdo dos feijoes pelos agricultores é realizada em fun-
¢do unica e exclusivamente da cor dos grdos, provavel-
mente sem nenhuma atengo a outras caracteristicas das
plantas; alias, € bem possivel que essa seledo seja reali-
zada ap6s a colheita, quando nao se tem oportunidade de
observar outros caracteres.

Dentro de cada grupo,-pelas razdes ja comentadas,
as diferengas foram também pequenas. O grupo que apre-
sentou maior divergéncia foi novamente o grupo Mantei-
gdo0 (4), alcangando o valor de 0,45 na escala do dendo-
grama (Figura 2). Com base neste valor superior, subjeti-
vamente, estabeleceram-se trés magnitudes de distancias
variando de 0,00 2 0,15, de 0,16 20,30 e de 0,31 20,45 ¢
com base nessas, os acessos de cada grupo foram reunidos
em subgrupos. Assim, entdo o grupo Manteigéo, cons-
tituido de dezesseis genétipos, com sementes mais pesa-
das e de maior tamanho, formou trés subgrupos. O acesso
7 (n°. BAG 890061), o mais divergente de todos, formou
um subgrupo isolado, 0 mesmo ocorrendo com o n°. 8
(BAG 890072); os demais acessos formaram um terceiro
conjunto com distancias semelhantes entre si.
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FIGURA 2. Dendograma obtido pelo método hierarquico
aglomerativo do vizinho mais préximo, com base nas
distancias de Mahalanobis, para os dezesseis acessos
de feijao do grupo Manteigao. Lavras — Minas Gerais,
1992/93
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Na Figura 3, ¢ apresentado o dendograma para as
amostras dentro do grupo Mulatinho. Ressalte-se que das
11 amostras incluidas, 10 eram de grdos tipo Carioca e
como se observa, com divergéncia praticamente nula, pois
formou apenas um subgrupo. Isso ocorre provavelmente
porque apesar do feijdo ‘Carioca’ ser o mais cultivado naregido
e estar em uso ha mais de 20 anos (Almeida, Leitdo Filho
e Miyasaka, 1971), € um dos poucos materiais em cultivo para
o qual sempre hé disponibilidade de sementes fiscalizadas para
a compra. Como, pelo menos periodicamente, o agricultor
adquire novas sementes, a chance de que a selegdo natural ou
artificial realizada pelo préprio agricultor possa provocar
alteragGes expressivas, € reduzida.

Para os demais grupos, os resultados foram seme-
lhantes a0 do Mulatinho, com exce¢@o dos grupos Preto,
Rosinha, Bico-de-ouro e Amarelo que formaram, cada
um, dois subgrupos de materiais. Esses resultados estdo
evidenciando que ha, como esperado, muitas amostras
repetidas. Dessa forma, no Banco de Germoplasma deve-
riam ser obtidas amostras compostas, contendo repre-
sentantes de todos os materiais coletados e que foram
agrupados na andlise como similares, isto €, somente 15
amostras, sendo 12 referentes aos grupos de grdos pe-
quenos diferindo na cor e mais 3 do grupo de gréos
grandes, diferindo na cor e tamanho. Assim procedendo,
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FIGURA 3 - Dendograma obtido pelo método hierarquico
aglomerativo do vizinho mais préximo, com base nas
distancias de Mahalanobis, para os onze acesssos de
feijao do grupo Mulatinho, Lavras, Minas Gerais, 1992/
93.

o custo de manutengdo dos bancos de germoplasma seria
reduzido e o pesquisador teria mais tempo para uma ana-
lise mais criteriosa do material existente no banco. A cri-
tério do melhorista ou do responsavel pelo banco de ger-
moplasma, poder-se-ia fazer subgrupos dentro dos grupos
similares identificados na analise multivariada, conside-
rando descritores qualitativos que ndo participaram da
analise, tais como cor das vagens e do hilo.

Contudo, ¢ interessante ressaltar que € indispensavel,
para se obter bons resultados, que alguns cuidados devem
ser tomados na obten¢do dos descritores, isto €, utilizar
sementes novas ou todas da mesma idade e, se possivel,
isentas de patdgenos, delineamento em blocos incom-
pletos (latices) com repetigdes e parcelas de 2 linhas de 3
metros de comprimento. Tomando-se estes cuidados,
pode-se obter boa precisdo experimental, como ocorreu
no presente trabalho.

CONCLUSOES

~ a) Através da analise de variaveis candnicas, todos
os descritores analisados mostraram-se importantes para
a descrigdo dos acessos.

b) As amostras de feijdo utilizado pelos agricultores
do Sul de Minas Gerais mostraram-se pouco divergentes,
sendo maior a divergéncia entre os grupos do que dentro
dos grupos comerciais.

¢) O principal carater associado com a divergéncia
dos materiais foi o tamanho dos gréos, sendo que o grupo
formado pelas amostras de graos grandes divergiu de
todos os demais.

d) O emprego da técnica de agrupamentos, utilizan-
do medidas de divergéncia, demonstrou-se viavel e eficaz
na identifica¢do de amostras repetidas, podendo ser ado-
tada rotineiramente no Banco de Germoplasma.
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